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INTBODVCTION. 


1 .  La  GioDisiB  (i)  est  l'art  de  mesurer  et  de  diviser  les  <  ^ 
terres,  ou  une  prtie  des  Mathématiques  qui  traite  de 
l'e'iendue  à  deux  dimensions  (a)  et  de  ses  differens  rap- 
ports. Son  but  est  de  fournir  1**  des  principes  sûrs  et  fa- 
ciles pour  lever  et  copier  les  pians  d'après  toutes  les 
méthodes  connues,  2°  des  solutions  évidentes ,  tant  pour 
mesurer  les  lignes  et  les  triangles  (5),  que  pour  évaluer 
et  diviser  les  surfaces  les  plus  ir régulières. 

C'est  aussi  la  Science  qui  a  pour  but  de  connaître  la 
distance  de  deux  objets  très-éloignés  l'un  de  l'autre ,  au 
moyen  d'une  chaîne  de  triangles  formée  entre  ces  objets. 
Cest  par  le  secours  de  la  Géodésie ,  considérée  sous  ce 
rapport ,  que  l'on  Gxe  les  principaux  points  de  la  carte 
d'un  royaume ,  en  faisant  une  bonne  Trigonométrie  sur 
toute  l'étendue  de  ce  grand  Etat. 

Nous  dirons  aussi  que  la  Géométrie  tire  son  nom  du 
principal  usage  auquel  il  semble  que  cette  science  fût 
employée  dans  l'origine,  c'est-à-dire  du  mesurage  des 
terres  (4)-  Mais  ensuite  on  l'a  appliquée  à  tout  ce  qui  con- 
cerne l'étendue  des  corps  ;  ainsi  ^  la  Géométrie  est  de- 
venue la  Science  de  retendue. 

9.  Les  Mathématiques  sont  la  science  qui  a  pour  ob- 
jet la  grandeur  et  ses  propriétés.  Ce  mot  est  dérivé  du 
grec  et  signifie  Science  universelle. 


(1)  Géodésm  Tient  de  deux  moU  gracs  >*,  terre,  et  /btifiT,  diviser. 

(2)  Voir  NoTiovs oiiriKAUu  bvm.  l'Atindub,  b<m  il  et  12. 

(3)  Voir  no  20. 

(4)  Géométrie  vleat  de  deux  motc  grecs  ;  »,  Urre,  «t  /**t/ot  ,  mesure. 


On  appelle  grandeur  ou  qucmtitt  tout  ce  qui  est  sus- 
ceptible d'augmentation  et  de  diminution.  Par  exemple, 
les  lignes,  les  surfaces,  les  temps,  etc.,  sont  des  grandeurs. 

On  ne  peut  se  fprmer  une  idée  bien  exacte  d'une,  gran- 
deur, qu'en  la  rapportant  à  une  autre  grandeur  de  même 
espèce.  Ce  que  nous  définirons  plos  loin. 

3.  Quand  on  s'occupe  d'une  grandeur  quelconque,  sans 
considérer  sa  valeur  particulière ,  mais  seulement  pour 
indiquer  ses  relations  avec  d'autres  gi^andeurs,  ouïes 
opérations  auxquelles  elle  doit  être  soumise ,  on  la  dé- 
signe par  une  lettre  de  l'alptiabet ,  qui  devient  alors  le 
nom  abrégé  de  cette  grandeur. 

On  abrège  adssi  le  discours  en  exprimant  par  des  signes 
particuliers  les  mots  qui  reviennent  le  plus  fréquemment, 
ainsi  : 

Le  signe  +  signifie  plus  ou  ajoute' avec.  L'expression 
A  +  fi  indique  la  somme  qui  résulte  de  la  grandeur  que 
représente  la  lettre  A  ajoutée  avec  celle  que  représente 
B ,  ou  A  plus  fi. 

Le  signe— signifie  moins  ou  diminue  de.  A— B  indique 
ce  qui  reste  quand  on  ôte  de  la  grandeur  que  représente 
A  celle  que  repi^ésente  B ,  on  A  moins  B. 

Le  signe  x  signifie  multiplie  par.  A  x  B  indique  le  pro- 
duit de  la  grandeur  que  représente  ^  multipliée  par  celle 
que  représente  B ,  ou  A  multiplie'  par  B.  Au  lieu  du 
signe  X  on  emploie  quelquefois  ua  point  j  ainsi  A. fi  est 
la  même  chose  que  A  x  B.  On  indique  aussi  le  même  pro- 
duit sans  aucun  signe  intermédiaire  par  AB  ;  mais  il  ne 
faut  employer  cette  expression  que  lorsqu'on  n'a  pas  en 
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même  temps  à  employer  celle  de  la  ligne  AB, 
des  extrémités  A  et  B  de  cette  ligne. 

L'expression  A  x(B+C)  indique  la  multiplication  de  B 
plus  C  par  A.  S'il  fallait  multiplier  A+B  par  A— B+C , 
on  indiquerait  le  produit  ainsi  (A+B)  x  (A— B+C),  ou 
(A+B).  (A-^B+  C);  tout  ce  qui  est  renfermé  entre  pa- 
renthèses est  considéré  comme  une  seule  quantité. 
/^ 

L'expression -g  indique  le  quotient  de  la  grandeur  que 

représente  A  divisée  par  celle  que  représente  B ,  ou  A  di- 
vise par  B.  L'expression  4  AB  indique  la  moitié  de  la 

grandeur  AB  ou  ^z: 

Le  signe  =  indique  Y  égalité;  ainsi ,  l'expression  A=B 
signiQe  que  la  grandeur  que  représente  A  est  égale  à 
celle  que  représente  B ,  ou  A  égale  B. 

L'expression  A>  B  signifie  que  la  grandeur  que  repré- 
sente A  surpasse  celle  que  représente  B ,  ou  A  plus  grand 
que  B.  Celle  A  <B  signifie  que  A  est  plus  petit  que  B. 

Un  nombre  mis  au-defant  d'une  ligne  ou  d'une  gran- 
deur sert  de  multiplicateur  âi  cette  ligne  ou  à  cette  gran- 
deur; ainsi,  pour  exprimer  que  la  ligne  BC  est  prise 
8  fois,  on  écrit  8  BC  ;  de  même  2  A ,  SA,  4A ,  etc. ,  in- 
diquent le  double ,  le  triple ,  le  quadruple ,  etc. ,  de  la 
grandeur  que  représente  A. 

Le  signe  :  se  prononce  esta,  et  celui  :  :  se  prononce 
comme.  Ainsi ,  l'expression  A  :  B  :  :  C  :  D  indique  que  la 
grandeur  représentée  par  A  est  à  celle  représentée  par  B , 
comme  celle  que  représente  C  est  à  celle  que  repré- 
sente D. 

Le  signe  r-  placé  en  tête  d'une  certaine  quantité  de 
nombres ,  et  un  point  après  chaque  nombre ,  exprime 
une  progression  par  différence.  La  progression  par  quo- 
tient est  exprimée  par  le  signe  -rr  en  tête  et  deux  points 
après  chaque  terme. 

Le  double  signe  jf,  qu'on  prononce  plus  ou  moinSy  in- 
dique que  l'on  peut  prendre  à  volonté  le  signe  +  ou  le 
signe — .  Quant  au  signe  oo  il  se  nomme  infini, 

4.  Lorsqu'on  multiplie  un  nombre  par  lui-même ,  on 
forme  sa  seconde  puissance  ou  son  carré:  6  x6,  ou  36 , 
est  la  seconde  puissance  de  6 ,  ou  le  carré  de  6.  La  se- 
conde puissance  est  donc  le  produit  de  deux  facteurs 
égaux  :  chacun  de  ces  facteurs  est  la  racine  carrée  du 
produit  :  6  est  la  racine  carrée  de  36. 

Si  l'on  multiplie  la  seconde  puissance  par  sa  racine , 
on  a  la  troisième  puissance  ou  le  cube  :  6  x  56,  ou  216 , 
est  la  troisième  puissance  de  6 ,  ou  le  cube  de  6.  La  troi- 
sième puissance  est  un  produit  formé  par  la  multiplica- 
tion de  trois  facteurs  égaux  ;  chacun  de  ces  facteurs  est 
la  racine  cubique  de  ce  produit ,  ou  6  x  6  x  6  ;  et  6  est  la 
racine  cubique  de  216. 

En  général ,  A"  étant  l'abréviation  de  A  x  A ,  indique 
la  seconde  puissance  ou  le  can<é  de  A;  de  même  BC*  in- 
dique le  carré  de  la  ligne  BC.  L'expression  A'  étant 
l'abréviation  de  A  x  A  x  A  indique  la  troisième  puissance 
ou  le  cube  de  A. 

S.  y  K  indique  la  racine  carrée  de  A  ou  le  nombre  qui, 
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distance  V  multiplié  par  lui-même,  produirait  le  nombre  que  pi'é- 
sente  A  ;  A^Xx~B  est  la  racine  carrée  du  produit  de  A  x  B, 
ou  la  moyenne  proportionnelle  entre  A  et  B.  On  indique 

aussi  la  racine  carrée  de  A  par  A* .  Le  signe  y  se 
nomme  radical.  Quand  il  indique  la  racine  carrée  d'une 
fraction ,  il  descend  au-dessous  de  la  barre  qui  est 
entre  le  numérateur  et  le  dénominateur  ;  car  si  au  lieu 
de    l/KoTL  écrivait  A^A  ,  cela  voudrait  dire  que  la  ra- 

y  ^  ï 

cine  carrée  de  la  grandeur  représentée  par  A ,  doit  être 
divisée  par  celle  que  représente  B ,  donc  la  première  ex- 
pression indique  la  racine  carrée  du  quotient  de  A  di- 
visée par  B. 

r  A  indique  la  racine  cubique  de  A  ou  le  nombre  qui, 
multiplié  deux  fois  par  lui-même,  produirait  le  nom- 
bre A. 

Pour  5intfj  on  écrit  sin.  ;  cosinus,  cos,  ;  tangente,  tang.  ; 


cotangente ,  cot.  ;  sécante  y  séc.  ;  et  cosécantCy  coséc. 

Mous  dirons  un  droit  pour  un  angle  droit ,  et  une 
droite  pour  une  ligne  droite. 

Les  lettres  log.  se  prononcent  logarithme;  celles  comp. 
arith.  se  prononcent  complément  arithmétique;  et  celles 
fig.  placées  en  marge  ou  dans  le  texte  servent  de  renvoi 
à  une  figure  ;  ainsi  ,yig.  1^  et  {fig.  1~;  indiquent  de  con- 
sulter la  figure  1'*  des  planches  jointes  à  cet  ouvrage. 

Les  chiflres  que  l'on  trouve  seuls  entre  deux  paren- 
thèses indiquent  les  numéros  de  cet  ouvrage  qu'il  faut 
consulter  ou  se  rappeler  pour  se  rendre  raison  de  l'opé- 
ration qu'on  a  à  faire  ;  ceux  qui  sont  précédés  du  mot 
équation  ou  formule  indiquent  l'équation  à  laquelle  on 
renvoie ,  en  indiquant  le  numéro  où  elle  se  trouve  ;  et 
ceux  qui  sont  précédés  du  mot  Arith.  renvoient  à  pai*eil 
numéro  de  VArt  d'enseigner  V Arithmétique  en  sa  per- 
foction. 

lAlSOHUlMElIT   ADOPTÉ. 

6.  La  définition  est  une  proposition  par  laquelle  on  at- 
tribue un  nom  à  une  chose ,  ou  l'explication  d'un  tenue 
inconnu,  et  qui  n'a  besoin  d'aucune  démonstration. 

La  proposition  est  l'exposé  d'une  chose  ou  d'un  fait. 

La  démonstration  est  la  preuve  d'une  proposition. 

Un  axiome  (i)  est  une  vérité  évidente  par  elle-même. 

Le  théorème  est  une  proposition  à  démontrer.  Il  ren- 
ferjue  deux  parties ,  V hypothèse  ,  et  la  conclusion  qui  en 
est  la  conséquence. 

Le  corollaire  est  une  conséquence  d'une  proposition 
démontrée  (a). 

Le  problème  est  une  question  i  résoudre  ou  qui  exige 
une  solution. 

Le  lemme  est  une  proposition  qui  ne  sert  que  de  pré- 
paration à  une  autre. 

(1)  Axionu  rient  du  mot  grec  «fi»/»*,  d'«f#&ç,  digne,  êstimabit, 

(2)  Problème  rient  du  met  grec  TfoCxMjuct,  proposilien. 
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La  scoïU  CO  est  une  remarque  relative  à  vue  on  plu-  P 
sieurs  propositions  précédentes. 

V hypothèse  est  une  supposition  faite  dans  l'énoncé 
d'un  problème  ou  pendant  une  démonstration. 

La  pratique  (a)  est  la  mise  en  œuvre  de  la  science  ac-  ; 
quise  ou  l'exercioede  l'art. 

AXIOMia. 

7.  Deux  quantités  étant  égales,  si  on  les  augmente  ou 
diminue  d'une  même  quantité,  les  résultats  seront  égaux. 

Deux  quantités ,  égales  à  une  troisième ,  sont  égales 
entre  elles. 

Le  tout  est  plus  grand  que  sa  partie. 

Le  tout  est  égal  à  la  somme  de  ses  parties. 

D'un  point  à  un  antre  on  ne  peut  mener  qu'une  seule 
ligne  droite. 

Deux  grandeurs  de  même  espèce ,  soit  ligne  ,  soit  sur- 
face ,  sont  égales ,  lorsqu'étant  placées  Tune  sur  l'autre , 
elles  coïncident  dans  toute  leur  étendue. 
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8.  Pour  l'intelligence  de  la  plus  grande  partie  die  cet 
ouvrage ,  il  faut  avoir  présente  la  théorie  des  propor- 
tions, pour  laquelle  nous  renvoyons  aux  traités  ordinaires 
d'Arithmétique  et  d'Algèbre.  Nous  ferons  seulement  une- 
observation  qui  est  très-importante  pour  fixer  le  vrai  sens 
des  propositions  et  dissiper  toute  obscurité,  soit  dans 
l'énoncé ,  soit  dans  les  démonstrations  : 

Si  l'on  a  la  proportion 

A;B::C:D, 
on  sait  que  le  produit  des  extrêmes  A  x  D  est  égal  au 
produit  des  moyens  B  x  C. 

Cette  vérité  est  incontestable  pour  les  nombres;  eÙe 
l'est  aussi  pour  des  grandeurs  quelconques,  pourvu 
qu'elles  s'expriment  ou  qu'on  les  imagine  exprimées  en 
nombres  ;  et  c'est  ce  qu'on  peut  toujours  supposer  :  par 
exemple ,  si  A ,  B ,  C ,  D ,  sont  des  lignes ,  on  peut  ima- 
giner qu'une  de  ces  quatre  lignes ,  ou  une  cinquième  si 
l'on  veut ,  serve  à  toutes  de  commune  mesure  et  soit  prise 
pour  unité  ;  alors  A ,  B ,  C ,  D ,  représentent  chacune  un 
certain  nombre  d'unités ,  entier  ou  rompu,  canmtssk^u,* 
rable  ou  incommensurable ,  et  la  proportion  entre  les 
lignes  A ,  B ,  C ,  D ,  devient  une  proportion  de  nombres. 

Le  produit  des  lignes  A  et  D  n'est  donc  autre  chose 
que  le  nombre  d'unités  linéaires  contenues  dans  A ,  mul- 
tipliées par  le  nombre  d'unités  linéaires  contenues  dans 
B  ;  et  on  conçoit  facilement  que  ce  produit  peut  et  doit 
être  égal  à  celui  qui  résulte  semblablement  des  lignes 
BetC. 

Les  grandeurs  A  et  B  peuvent  être  d'une  espèce,  par 

(1)  Stolig  Tient  da  mot  gr«c  ^^^oXioi/,  nou. 

(2)  Prmtique  Ttont  da  mot  grec  TfêwnHïij  action.  i 


exenpple  des  lignes ,  et  les  grandeon  G  et  D  d'une  autre 
espèce ,  par  exemple  des  surfaces;  alors  il  faut  toujours 
regarder  ces  grandeurs  comme  des  nombres  :  A  et  B  s'ex- 
priment en  unités  linéaires,  C  et  D  en  unités  superfi- 
cielles ,  et  le  produit  de  A  x  D  sera  un  nombre  comme  le 
produit  de  B  x  C. 

En  général ,  dans  tontes  les  opérations  qu'on  fera  sur 
les  proportions ,  il  faut  toujours  regarder  les  termes  de 
ces  proportions  comme  autant  de  nombres,  chacun  de 
l'espèce  qui  lui  convient ,  et  on  n'aura  aucune  peine  à 
concevoir  ces  opérations  et  les  conséquences  qui  en  résul- 
tent. 

9.  Nous  devons  avertir  aussi  que  plusieurs  de  nos  dé- 
monstrations sont  fondées  sur  quelques-unes  des  règles 
les  plus  simples  de  l'algèbre ,  lesquelles  s'appuient  elles- 
mêmes  sur  les  axiomes  (7)  connus. 

On  considère  souvent  des  grandeurs  décomposées  en 
plusieurs  parties,  et  on  a  besoin  de  les  ajouter ,  de  les 
soustraire  oiî  de  les  multiplier  dans  cet  état,  (^est-à-dire 
de  détermimer  comment  les  résultats  de  ces  opérations 
sont  formés  avec  les  parties  des  grandeurs  proposées. 
Voici  quelques  régies  à  ce  sujet  : 

Il  est  évident  que  si  l'on  veut  ajouter  la  grandeur 
A — ^B  avec  la  grandeur  C ,  il  faut  écrire 

C+A— B, 

puisque  ce  n'est  ni  A  ni  B  qu'on  se  propose  d'ajouter  avec 
G ,  mais  seulement  l'excès  de  A  sur  B. 

Si  de  la  grandeur  A  on  voulait  ôter  la  grandeur  B— C, 
il  faut  écrire 

AH-G— B, 
ou,  ce  qui  est  la  même  «faose, 

A-.B+C. 
Effectivement,  la  différence  de  deux  grandeurs  ne 
change  pas  lorsqu'on  ajoute  à  chacune  la  même  gran- 
deur ;  or,  si  l'on  ajoute  C  à  B-<],  il  viendra  B  ;  en  fai- 
sant la  même  addition  àla  grandeur  A,  on  obtiendra  A  +C, 
et  la  soustraction  de  B  donne  alors 

A+C-B; 

pareillement ,  si  l'on  a 

A=:B+CetD=E-^, 
et  qu'on  ajoute  les  quantités  égales  en  effaçant  +  C  et  — C 
qui  se  détruisent,  on  en  conclura 

A+D=fi+E. 

Le  produit  de  la  grandeur  A  par  la  grandeur  B+C  est 
exprimé  par 

AxB^AxC; 
car  il  doit  renfermer  autant  de  fois  le  nombre  A  qu'il  y 
a  d'unités  dans  la  somme  des  nombres  B  et  C ,  et  doit 
par  conséquent  être  composé  de  A  pris  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unités  dans  B ,  plus  de  A  pris  autant  de  fois 
qu'il  y  a  d'unités  dansG ,  ce  qui  s'écrit 

AxB+AxC; 
si  l'on  a  aussi 

A=B+C, 
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et  qu'on  mvltiplie  chaque  membre  par  une  même  grau-  ^  en  les  rénnÎMant ,  on  obtiendra  le  résultat 
deur  D ,  on  en  oondnt 

AxD=BxD+CxD. 
Le  produit  de  A  par  B — G  est  exprimé  par 
AxB— AxC; 


car  si  on  représente  B — G  par  D  „  on  aura  visiblement 

B=D+C, 
et  par  conséquent 

AxBssAxD+AxG: 
on  conclura  de  Ik  que 

AxD=AxB— AxC, 
ce  qui  forme  la  proposition  avancée  ci-dessus ,  puisque 
D=B-G. 
10.  Il  suit  de  ce  qui  précède ,  que  le  carre'  d'un  nom- 
bre compose'  de  deux  parties  ^  renferme  le  carré  de  la 
première ,  deux  fois  le  produit  de  la  première  par  la 
seconde  y  et  le  carré  de  la  seconde.  Le  nombre  12 ,  par 
exemple,  étant  considéré  comme  égal  à  7  +  5 ,  son  carré 
144  est  composé 

du  carré  de  7,  ou 49 

de  deux  fois  7x5,  ou 70 

du  carré  de  5,  ou 25 

Total 144 

Pour  prouver  l'énoncé  en  général ,  il  suffit  d'observer 
que  le  produit  de  A  par  B+G  étant 
AxB+AxG, 
si  l'on  fait 

A=B+G, 
les  produits  partieb  A  x  B  et  A  x  G  deviendront 

BxB+BxG, 
et 

BxG+GxC; 


BxB+BxG+BxG+GxG, 

qui  peut  s'écrire  ainsi  : 

B*+2BxG+G*, 
ce  qui  donne  le  carré  de  B+G  oonibnne  à  l'énoncé  ci- 
dessus. 

On  trouve  d'une  manière  semblable  que  le  carré  de  la 
différence  de  deux  grandeurs  est  composé  du  carré  de 
la  première ,  moins  deux  fois  le  produit  de  la  première 
par  la  seconde^  plus  le  carré  de  la  seconde.  Le  nombre 
7  étant  égal  à  12 — 5,  par  exemple,  son  carré  49  sera 
formé  de  144 —  (2  fois  5  x  12) +25  ce  qu'il  est  aisé  de  vé- 
rifier. 

La  démonstration  générale  de  la  proposition  ci-dessus 
se  forme  en  faisant 

A=B-.G 
dans  le  produit  de  A  par  la  différence  B— G;  car  cç  pro- 
duit étant  exprimé  par 

AxB-AxG, 
si  l'on  écrit  d'abord  B— G  au  lieu  de  A ,  dans  les  pro- 
duits AxBetA+G,ils deviendront  respectivement 

BxB— BxGetBxG— GxC, 

et  pour  retrancher  le  second  du  premier,  il  faudra, 
d'après  le  n®  9 ,  écrire 

BxB— .BxG-BxG+CxC, 

ce  qui  revient  à 

B*— 2BxC+G» , 
et  donne  le  carré  de  B — G ,  conformément  À  l'énoncé  ci- 
dessus. 

Tout  cela  est  assez  évident  pour  soi-même  ;  mais,  en  ca» 
de  difficultés ,  il  sera  bon  de  consulter  les  livres  d'algèbre, 
et  d'entremêler  ainsi  l'étude  des  deux  sciences. 
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GÉOMÉTRIE  LINÉA-PLANE. 


NOTIONS  GÉNÉRALES  SUR  L'ÉTENDUE. 

11.  Tout  ceqai,  dans  la  natare,  occupe  ud  espace 
plus  ou  moins  grand,  constitue  un  corps.  Les  corps  sont 
solides  j  liquides  ou  aérif ormes. 

L'espace  que  ces  corps  occupent  a  trois  dimensitos, 
qne  l'on  désigne  par  les  noms  de  longueur^  largeur  et 
^aisseur  on  profondeur. 

Un  corps  ne  saurait  être  privé  de  oes  dimensions  sans 
cesser  d'exister;  les  limites  qui  le  terminent,  sans  les- 
quelles il  ne  pcnt  être  conçu ,  et  qui  n'ont  point  d'épais- 
seur, sont  des  surfaces. 

Quand  un  corps  présente  plusieurs  faces ,  chacune  a , 
dans  le  lieu  où  elle  se  joint  à  une  autre,  ses  limites,  qui 
n'ont  ni  épaisseur,  ni  largeur,  et  qu'on  nomme  lignes  {\). 

Enfin,  ces  dernières  ont  elles-mêmes ,  aux  endroits  où 
elles  se  rencontrent,  leurs  limites  ou  leurs  extrémftés, 
qui  n'ont  ni  épaisseur,  ni  largeur,  ni  longueur,  et  qui 
s'appellent  points.  Le  point  est  donc  ce  qui  n'a  aucune 
partie. 

L'existence  de  ces  diverses  espèces  de  limites  ne  peut 
être  révoquée  en  doute ,  puisque  ce  n'est  que  par  leur 
moyen  que  nous  jugeons  de  la  figure  des  corps. 

Lorsque  nous  voulons ,  par  exemple ,  connaître  la  dis- 
tance où  noos  sommes  d'un  objet,  nous  n'avons  d'autre 
idée  que  celle  de  la  longueur  du  chemin  k  parcourir  ;  et 
cette  idée  nous  parait  réelle  et  complète ,  parce  qu'en  ef- 
fet il  ne  s'agit ,  pour  déterminer  cette  distance ,  que  de 
connaître  la  longueur  de  ce  chemin  :  mais  si  l'on  y  fait 
attention  de  plus  près ,  on  reconnaîtra  que  cette  idée  de 
longueur  ne  nous  paraît  réelle  et  complète  que  parce 
qu'on  est  sûr  que  la  largeur  ne  nous  manquera  pas  non 
plofl  que  l'épaisseur. 

n  en  est  de  même  lorsque  nous  roulons  juger  de  la 
surface  d'un  terrain  ;  nous  n'avons  égard  qu'à  la  longueur 
et  à  la  largeur,  sans  songer  à  l'épaisseur;  et  lorsque 


(1)  U  asi  iapoMibb ,  naUiiauiUqiMiiMni  parlant ,  «le  tractr  une  ligoe  ; 
«ar  il  est  impossible  4e  tiacar  qael<iiie  chose  qai  n'ait  pas  de  largeur.  ' 
Enfin ,  la  Géométrie  ne  dit  pu  :  telle  chose  exisu ,  elle  dit  seulement 
qw  si  cetu  cteat  «dUe   elle  awt  telle»  profritftéiw 


♦ 


«10  nous  voulons  juger  du  volume  (i)  d'un  corps,  nous  avons 
égard  aux  trois  dimensions. 

Il  eût  été  fort  embarrassant  d'avoir  trois  mesures  dif- 
féi'entes;  il  aurait  fallu  mesurer  la  ligne  par  une  lon- 
gueur, la  surface  par  une  autre  surface  prise  pour  unité, 
et  le  volume  par  un  autre  volume. 

La  Géométrie  nous  apprend  à  tout  mesurer  avec  la 
ligne  seule  j  et  c'est  dans  cette  vue  qu'on  a  considéré 
l'espace  sous  trois  dimensions,  longueur,  largeur  et 
épaisseur,  qui  toutes  trois  ne  sont  que  des  lignes  dont 
les  dénominations  sont  arbitraires;  car  si  on  s'était  servi 
des  surfaces  pour  tout  mesurer,  ce  qui  était  possible , 
quoique  moins  commode  que  les  lignes ,  alors,  au  lieu 
de  dire  longueur,  largeur  et  épaisseur,  on  eût  dit  le  des- 
sus, le  dessous  et  les  côtés;  et  ce  langage  eût  été  moins 
abstrait ,  ibais  les  mesures  eussent  été  moins  simples ,  et 
la  géométrie  plus  difficile  à  ti*aiter. 

12.  Parmi  les  lignes ,  celle  qai  s'offre  la  première  est 
la  ligne  droite ,  dont  on  donne  une  idée  nette  dès  qu*on 
énonce  que  c'est  la  ligne  la  plus  courte  que  l'on  puisse 
tirer  entre  deux  points  donnés. 

La  ligne  droite  peut  être  prolongée  indéfiniment  au- 
delà  de  chacun  des  termes  qu'on  lui  a  d'abord  assignés , 
et  il  est  impossible  de  le  faire  de  fdusteurs  manières.- 

Il  n'y  a  qu'une  seule  ligne  droite  ;  toute  ligne  qui  n'est 
pas  droite  ou  composée  de  plusieurs  lignes  droites  est 
Courbe;  et  l'on  sent  qu'il  doit  y  avoh^  une  infinité  de 
lignes  courbes. 

La  première  chose  qui  se  présente,  en  réfléchissan 
sur  la  définition  de  la  ligne  courbe ,  c'est  qu'elle  ne  peut 
jamais  être  mesurée  par  une  ligne  droite,  puisque  dans 
toute  sou  étendue ,  et  dans  tous  les  points ,  elle  est  ligne 
courbe  f  et  par  conséquent  d'un  autre  genre  que  la  ligne 
droite.  Quel  que  soit  le  moyen  qu'on  ait  mis  en  usage 
pour  tracer  une  ligne  droite  ou  courbe,  dans  vn  plan 
quelconque ,  il  a  toujours  fallu  partir  d'un  point  pour 
s^arrêter  à  un  autre. 

(l)Ge  mot  est  préfiTniMe  an  mot  solidité,  qui  est  employa  dans  une 
antre  acception.  Puisque  tout  le  monde  comprend  ce  que  c'est  que  le 
Tolrnne  d'un  corps,  pourquoi  le  désigner  par  le  mot  salidllé,  qui  rap- 
1 1  pelle  plutôt  ridée  de  la  résistance  aux  diverses  causes  de  daalniction? 
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Parmi  les  diftérentes  surfaces  qui  terminent  les  corps,  9  courbe ,  et  le  nombre  des  surfaces  courbes  est  infini. 


on  remarque  d'abord  le  plan  ou  la  surface  plane ,  qui 
diffère  de  tout  autre,  en  ce  qu'on  peut  y  appliquer 
exactement  ou  y  tracer  une  ligne  droite  dans  tous  les 
sens. 

Il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  de  plan  :  toute  surface  qui 


Nous  exposerons  successivement ,  dans  le  courant  de 
cet  ouvrage ,  les  propriétés  les  plus  remarquables  des 
lignes  et  des  surfaces ,  chacune  à  la  place  où  ce  qu'elle 
suppose  est  déjà  démontré ,  et  en  nous  bornant  à  celles 
qu'il  est  indispensablement  nécessaire  de  connaître  pour 


n'est  pas  plane,  ou  composée  de  plusieurs  plans,  est  ^  étudier  avec  fruit  la  mesure  et  la  division  des  terres 


Qii««ii<&»  «ttitttii^iftqi. 


DES  PROPRIÉTÉS  DES  LIGNES  DROITES  ET  «  > 
DES  LIGNES  CIRCULAIRES. 

13.  Définitions  ti  notions  préliminaires,  —  Nous 
ne  considérons,  dans  cet  ouvrage,  que  deux  espèces 
de  lignes,  savoir  :  la  ligne  droite  y  ou  simplement  la 
droite  y  qui  est  le  plus  court  chemin  pour  aller  d'un 
pointa  un  autre,  ou  la  ligne  la  plus  courte  que  l'on 
puisse  tirer  entre  deux  points  donnés,  et  la  circonfé- 
rence du  cercle  ou  la  ligne  circulaire {}) y  dont  tous  les 
|)oints,  situés  sur  le  même  plan,  sont  également  éloi- 
gnés d'un  autre  point  pris  dans  ce  plan  ,  et  qu'on 
Kig.  I".  nomme  le  centre,  AB  [Fig.  l'»),  est  une  droite  déter- 
minée par  les  points  A  et  B ,  et  les  prolongeniens  ponc- 
tués AG  et  BD  ne  forment  encore  avec  AB  qu'une  même 
droite  (q). 
Y\a,  2.  ^ABCDEA  {Fig.  2)  est  une  circonférence  de  cercle  dont 
le'centre  est  en  O.  Les  droites  AO,  BO,  CO,  DO,  EO, 
menées  du  centre  O  à  la  circonférence ,  se  nomment  les 
rayons  (5)  du  cercle ,  et  sont  toutes  égales.  On  nomme 
arc.  une  partie  quelconque  de  circonférence,  telle  que 
AB,  ABG  ,  etc.  Enfin ,  le  cercle  est  l'espace  terminé  de 
toutes  parts  par  la  ligne  circulaire. 

Il  est  visible  que,  pour  trouver  tous  les  points  qui 
sont  à  une  distance  donnée  a  o  du  point  O,  il  suffit  de 
décrire  de  ce  point,  comme  centre,  et  avec  un  rayon 
égal  kaoy  une  circonférence  de  cercle. 

N.  B,  Quelquefois  dans  le  discours  on  confond  le  cer- 
cle avec  sa  circonférence  ;  mais  il  sera  tot^jours  facile  de 
rétablir  l'exactitude  des  expressions,  en  se  souveuant  que 


(1)  Cercle  et  circulaire  Tiraneût  dct  mott  drculuM  et  circulaHt;àe 
*»pKOf,  cercle. 

(2)  Une  droite  est  korisoutale  quand  elle  eel  dirif^  daae  le  niAnie 
•enf  qae  la  rarface  unie  d*aiie  nappe  d'ean  tranquille,  et  verticale 
quand  elle  eat  dirigée  dans  k  eena  d'un  fil  auquel  est 
lourd. 

(S)  Bajron  Tient  du  mot  radio,  nia,  augmentaUf  de 
f'«C/o(,  hmptetêe. 


le  cercle  est  une  surface  qui  a  longueur  et  largeur  (11), 
tandis  que  la  drconférenoe  n'est  qu'une  ligne. 

Cela  posé,  considérons  d'abord  le«  lignes  droites. 

14.  Mesurer  la  longueur  d'une  droite,  c'est  détermi- 
ner le  rapport  qui  existe  entre  une  droite  donnée  et  une 
autre  droite  de  longueur  convenue ,  pris  oomme  terme 
de  comparaison ,  ou  pour  ttnlté  linéaire  ou  de  longueur  y 
ce  qui  se  fait  en  portant  la  seconde  sur  la  première, 
autant  quil  est  possible;  et  si  l'on  trowe  «n  reste,  il 
faut  tâcher  d'évaluer  ce  reste  en  fraction  de  k  seconde 
ou  de  l'unité. 

paoBiiMi. 


18.  Deux  droites  AB  et  CD  (Fig.  3)  étant  données  y 
trouver  leur  commune  mesure  ou  au  moins  le  rapport 
approché  de  l'une  à  Foutre. 

Portons  d'abord  la  plus  petite  droite  CD  sur  la  plus 
grande  AB  autant  de  fois  qu'elle  peut  7  être  contenue;  nous 
trouvons  qu'elle  y  est  quatre  fois  depuis  A  jusqu'en  M , 
avec  un  reste  MB,  en  sorte  que  nous  avons 

AB=>4GD+MB. 
Ensuite ,  portons  sur  CD  le  reste  MB  qui  s'y  trouve 
contenu  une  fois  avec  un  second  reste  ND,  ce  qui  donne 

CD  =  MB+IVD. 
Maintenant,  portonç  le  second  reste  sur  MB;  et  comme 
il  est  contenu  trois  fois  de  M  en  P,  avec  un  troisième 
reste  PB,  nous  avons 

MB=3ND+PB. 
Enfin,  PB  étant  pOrté  sur  ND,  et  s'y  trouvant  deux 
fois ,  il  vient ,  pour  dernier  résultat 
ND=r9PB. 
Alors ,  ce  dernier  reste  PB  est  la  commune  mesure  des 
droites  proposées ,  et ,  en  le  regardant  comme  l'unité  li- 
néaire, nous  trouverons  aisément  les  valeurs  des  restes 
prccédens ,  et  enfin ,  celles  des  deux  droites  proposées , 
L  d'où  nous  conclurons  leur  rapport  en  nombres. 


Pi«.». 
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En  remontant  de  la  valeur  de  ND  à  celle  de  MB ,  de 
celle-ci  à  celle  de  CD,  et  de  cette  dernière  âi  celle  de  AB, 
nous  trouvons  successivement 

ND=2PB,  MB  =  7  PB, 
CD=9PB,  AB  =  45PB: 
donc  le  rapport  des  deux  droites  AB ,  CD,  est  celui  de 
45  à  9,  puisque  le  dernier  reste  PB  est  contenu  43  fois 
dans  ia  première  et  9  fois  dans  la  seconde.  Si  la  droite 
CD  était  prise  pour  unité ,  la  droite  AB  serait  ^,  et  si  la 
droite  AB  était  prise  pour  unité ,  la  droite  CD  serait  ^. 

La  méthode  qu'on  vient  d'expliquer  est  la  même  que 
prescrit  l'arithmétique  pour  trouver  le  commun  diviseur 
de  deux  nombres  :  ainsi ,  elle  n'a  pas  besoin  d'une  autre 
démonstration. 
Tig.  4.  16.  Lorsque  deux  droites  AB,  AC  (Fig.  4} ,  se  ren- 
contrent, la  quantité  plus  on  moins  grande  dont  elles 
sont  écartées  l'une  de  l'autre ,  quant  à  leur  position ,  se 
nomme  angle;  le  point  de  rencontre  ou  d'intersection  A 
est  le  sommet  de  l'angle  ;  les  droites  AB,  AC,  en  sont  les 
cotés ,  et  leur  longueur  n'influe  en  rien  sur  la  grandeur 
de  l'angle. 

On  désigne  ordinairen&ent  un  angle  par  trois  lettres , 
en  mettant  au  milieu  celle  qui  occupe  le  point  où  les 
deux  lignes  se  coupent.  L'angle  formé  par  les  droites  AB 
et  AC  est  l'angle  BAC  ;  quand  l'angle  est  isolé ,  on  le  dé- 
signe par  la  seule  lettre  du  sommet  A. 
rig.  s.  17.  Lorsqu'une  droite  BD  (Fig,  5)  rencontre  une  autre 
droite  AC,  de  sorte  que  les  angles  adjacens  ABD,  CBD, 
soient  égaux  entre  eux ,  chacun  de  ces  angles  se  nomme 
angle  droit,  et  la  droite  BD  est  dite  perpendiculaire 
sur  AC. 

11  est  évident  que  la  droite  BD  ne  penche  ni  vers  A  ni 
vers  C. 

Tout  angle  moindre  qu'un  droit  se  nomme  angle  aigu. 
L'angle  ABF  est  un  angle  aigu. 

Tout  angle  plus  grand  qu'un  droit  se  nomme  angle 
obtus.  L'angle  ABE  est  un  angle  obtus. 

Il  suit  de  lÀ  que  tous  les  angles  droits  sont  égaux 
ri|.  6.  entre  eux;  car  en  posant  AB  {Fig.  6)  sur  ab  àe  manière 
que  B  tombe  en  b,  si  BC  ne  prend  pas  la  direction  bc,\\ 
en  prendra  une  autre  bdonbe^et  alors  l'angle  abd 
sera  aigu  et  l'an^  abe  serait  obtus,  oe  qui  est  contre 
hypothèse, 
ris.  >•  t8.  On  voit,  à  l'inspection  seule  de  la  figure  5,  que  la 
somme  de  tous  les  angles  ABF,  FBD,  DBE ,  ËBC ,  qu'on 
peut  faire  du  même  côté  d'une  droite  et  autour  d'un  de 
9e%  points  pris  pour  sommet ,  équivaut  toujours  à  deux 
droits,  en  quelque  nombre  que  soient  ces  angles. 

L'angle  EBC  est  ce  qu'il  faut  ajouter  à  l'angle  EBD 
pour  compléter  le  droit  DBC ,  et  pour  cette  raison  on  dit 
que  l'un  des  deux  est  le  complément  ou  le  complément 
taire  de  l'autre.  L'angle  aigu  EBC,  ajouté  à  l'angle  obtus 
ABE,  achève  les  deux  droits  ABD,  DBC;  on  dit  alors 
qu'ils  sont  supplémens  ou  supplémentaires  l'un  de  l'an- 
tre. 

Ainsi,  on  peut  additionner  et  soustraire  des  angles, 


<  P  comme  on  additionne  et  soustrait  d'autres  grandeui^s. 
Par  exemple ,  on  aura  : 

DBC=DBE  +  EBC, 
et  par  conséquent 

DBE  =  DBC— EBC. 
De  même,  on  aurait  EBC+  £BA=:  ABD  -r  DBC=2 
droiU;  et  par  conséquent  ;  £BC=:2  droits  —  EBA. 

Ces  sortes  d'opérations  sont  très* fréquentes  dans  la 
mesure  et  le  calcul  des  grandeurs  géométriques. 

THEOREME. 

19.  Lorsque  deux  droites  BE  ^  CD  (Tig.  7;  se  cou-  ng.  t. 
pent ,  les  angles  opposés  au  sommet  sont  égaux. 

Car  puisque  CD  est  une  droite ,  la  somme  des  angles 
BAD ,  BAC  est  égale  à  deux  droits  ;  et  puisque  BE  est 
une  droite ,  la  somme  des  angles  BAC ,  EAC  est  égale 
aussi  à  deux  droits  :  donc  la  somme  BAD  +  BAC  est  égale  h 
à  la  somme  BAC + EAC.  Retranchant  de  part  et  d'autre 
le  même  angle  BAC ,  il  restera  l'angle  BAD  égal  à  son 
opposé  EAC. 

On  démontrerait  de  même  que  l'angle  BAC  est  égal  à 
son  opposé  DAE. 

20.  On  ne  peut  enfermer  un  espace  par  un  nombre  de 
droite  moindre  que  trois.  Cet  espace  se  nomme  triangle  (i). 
Les  lignes  qui  le  terminent  se  coupent  deux  à  deux  et 
forment  trois  angles  :  ABC  (J^ig.  8)  est  un  triangle  dont  Fig.  s. 
les  côtés  sont  AB ,  AC,  BC,  et  les  trois  angles  sont  ABC. 

Puisque  la  ligne  droite  AB  est  le  plus  court  chemin 
pour  aller  du  point  A  au  point  B,  il  s'ensuit  que  la 
somme  des  deux  antres  côtés  AC  et  BC  du  triangle  ABC 
surpasse  AB. 

On  distingue  six  choses  dans  un  triangle ,  savoir  :  trois 
angles  et  trois  côtés.  Il  y  a  entre  ces  six  choses  des  rela- 
tions nécessaires  qui  sont  contenues  dans  les  propositions 
suivantes  : 

THEOIÈME. 

Si.  Deux  triangles  sont  égaux  lorsqu'ils  ont  un  an- 
gle égal  compris  entre  deux  côtés  égaux  chacun  à  dut* 
cun. 

Soit  l'angle  A  égal  à  l'angle  a ,  le  côté  AB  égal  kab^ 
le  côté  AC  égal  à  ac;  les  triangles  ABC,  a^c  seront 
éganx. 

Si  l'on  applique  le  côté  ab  sur  son  égal  AB,  le  point  a 
tombera  en  A,  et  le  point  ^  en  B;  mais  puisque  l'angle 
a  est  égal  k  l'angle  A  ,  dès  que  le  côté  ab  sera  pbcé  sur 
AB,  le  côté  ac  prendra  la  direction  AC.  De  plus  ac  est 
égal  à  AC  ;  donc  le  point  c  tombera  en  C ,  et  le  troisième 
côté  bc  couvrira  exactement  le  troisième  côté  BC;  donc 
le  triangle  a^c  est  égal  au  triangle  ABC. 

TB<OaiMI. 

29.  Deux  triangles  sont  égaux  lorsqu'ils  ont  un  côté 
égal  adjacent  à  deux  angles  égaux  chacun  à  chacun. 


(1)  Triamgfe  Tient 
I  ^  dynyKùfi  crochu. 
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Fis.  8.  Soit  le  côté  BC  égal  au  coté  ^ c,  l'angle  B  égal  à  Tan- 
gle  b ,  et  l'angle  C  égal  à  l'angle  c;  le  triangle  abc  sera 
égal  aa  ti'iangle  ABC. 

^  Si  l'on  applique  le  coté  bc  sur  son  égal  BC  ,  le  point 
b  tombera  en  B  ,  et  le  point  c  en  C.  Puisque  l'angle  b  est 
égal  à  l'angle  B ,  le  côté  b  a  prendra  la  direction  BA  ; 
ainsi ,  le  point  a  se  trouvera  sur  quelque  point  de  la 
droite  BA.  De  même ,  puisque  l'aogle  c  est  égal  à  l'an- 
gle C ,  la  droite  ac  prendra  la  direction  CA,  et  le  point 
a  se  trouvera  sur  quelque  point  du  côté  CA  ;  donc  le 
point  a  qui  doit  se  U-ouver  à  la  fois  sur  les  deux  droites 
BA,  CA,  tombera  sur  leur  intersection  Aj  donc  les 
deux  triangles  ABC  ^ahc^  coïncident  l'un  avec  l'autre , 
et  sont  parfaitement  égaux. 

THKOBSIIK 

25.  Deux  triangles  sont  égaux  lorsqu'ils  ont  les  trois 
'         côtes  égaux  chacun  à  chacun. 

Soit  le  côté  AB=a^  ,  AC=ac ,  BC=^c,  on  aura  l'an- 
gle A  =a,  B=b,  C=c. 

Car  si  l'angle  A  était  plus  grand  que  l'angle  a ,  comme 
les  côtés  AB,  AC  sont  égaux  aux  côtés  ab,ac,  chacun  à 
chacun ,  il  s'ensuivrait  que  le  côté  BC  est  plus  grand  que 
bc;  et  si  l'angle  A  était  plus  petit  que  l'angle  a,  il  s'en- 
suivrait que  le  côté  BC  est  plus  petit  que  6c  ;  or ,  BC  est 


égal  ^  bc;  donc  l'angle  A  ne  peut  être  ni  plus  grand  ni 
plus  petit  que  l'angle  a;  donc  il  lu^^est  égal. 

On  prc 
gle  C=:c. 


On  prouvera 


angle  a;  donc  il  lui  est  égal. 

de  même  que  l'angle  B=Jf ,  et  que  Tan- 


24.  Il  résulte  des  théorèmes  qui  précèdent  que  les 
triangles  sont  égaux  lorsqu'ils  ont  trois  choses  égales 
chacune  à  chacune ,  et  que  parmi  ces  trois  choses  il  existe 
un  côté  égal  chacun  à  chacun. 

PBOBLKMI. 

9.       25.  Les  trois  côtés  A,  B,  C,  (Fig.9)  d'un  triangle  étant 
donnés,  décrire  le  triangle. 

Tirez  EF  égal  an  côté  C;  du  point  £  comme  centre  et 
d'un  rayon  égal  au  second  côté  B  décrivez  un  arc  vers  D  ; 
du  point  F  comme  centre  et  d'un  rayon  égal  au  troisième 
côté  C ,  décrivez  un  autre  arc  qui  coupera  le  premier  au 
point  D,  et  tirez  DE  et  DF ,  le  triangle  D£F  sera  celui 
demandé. 

26.  Si  Tun  des  côtés  était  plus  grand  que  la  somme 
des  deux  autres ,  les  arcs  ne  se  couperaient  pas  ;  mais  la 
solution  sera  toujours  possible  si  la  somme  de  deux  côtés, 
pris  comme  on  voudra  ,  est  plus  gi*ande  que  le  troisième. 
Ce  qui  nous  apprend  que  la  somme  des  deux  plus  petits 
côtés  Sun  triangle  est  toujours  plus  grande  que  le  troi* 
sième. 

PIOBLBHB. 


i-V  10,  *    Sn.  jiu  point  A ,  sur  la  ligne  A  B  (Pig.  16) ,  faire  un 
angle  égal  à  Vangle  donné  E  F  G. 

Du  point  E  comme  centime  ,  décrivez  l'aix:  FG  d'un 
rayon  quelcouque  ,  et  du  point  A  comme  centre  avec  le  ^ 


i  même  rayon ,  décrivez  l'arc  indéfini  BC ,  puis  prenez  la 
distance  FG  que  vous  portez  de  B  en  C  ,  joignez  AC  et 
l'angle  CAB  est  celui  demandé. 


PBOBLBMB. 

28.  Les  côtés  A  et  B  (Fig.  11)  d*un  triangle  étant  rig.  ii. 
donnés  avec  Vangle  F  qu'ils  comprennent ,  construire 

le  triangle. 

Faites  l'angle  ECD  égal  à  l'angle  donné  F  ;  sur  CD 
prenez  une  quantité  CN  égale  au  côté  donnévA  ;  sur  CE 
pi'enez  une  quantité  CM  égale  an  côté  donné  B ,  joignes 
M  et  N ,  et  la  figure  MCN  sera  le  triangle  demandé. 

PBOBLiMB. 

29.  Les  deux  angles  C  et  D  (Fig.  12) ,  et  le  côté  A  T\%.  12. 
Sun  triangle  étant  donnés ,  construire  le  triangle. 

Prenez  une  droite  EF  égale  au  côté  donné  A  ;  au  point 

E ,  faites  l'angle  HEF  égal  à  l'angle  donné  C  ;  au  point 

F,  faites  l'angle  BFE  égal  à  l'angle  donné  D.  L'intersec- 
tion G  des  deux  droites  EH,  FB  déterminera  le  triangle 
demandé. 

PBOBLBMB. 

30.  Les  côtés  A  et  B  (Fig.  13)  Sun  triangle^  et  Pan-^  y-ig.  u. 
gle  D  oppose  au  côté  B  étant  donnés ,  construire  le 
triangle. 

Prenez  sur  une  droite  quelconque  une  quantité  CE 
égale  au  coté  donné  A  qui  est  adjacent.  Au  point  A,  faites 
l'angle  FCE  égal  à  l'angle  donné  D,  et  de  l'autre  extié- 
mité  Ë  ,  comme  centre  avec  B  pour  rayon,  décrivez  un 
arc  qui  coupera  généralement  CF  en  deux  points  I  et  G. 
Joignant  au  point  E ,  on  aura  deux  triangles  CIE ,  CGE 
qui  satisfont  aux  conditions  demandées. 

Si  l'arc  touchait  la  ligne  CF  au  point  G ,  il  n'y  aurait 
qu'un  triangle  CEO  ;  et  enfin ,  dans  le  cas  où  l'arc  ne 
rencontrerait  pas  le  côté  CG ,  le  problème  serait  impos- 
sible. Ce  qui  nous  moAtre  que  la  limite  où  le  problème 
soit  possible ,  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  abais- 
sée du  point  E  sur  CF. 

PROBLÈME. 

31.  Deux  angles  C  et  D  (Fig.  12)  Sun  triangle  étant  pi|.  12. 
donnes ,  trouver  le  troisième. 

Tirez  la  dit>ite  indéfinie  EF  d'une  longueur  quelcon- 
que ;  au  point  E ,  faites  l'angle  HEF  égal  à  l'angle  donné 
C  ',  au  point  F,  faites  l'angle  BFE  égal  à  l'angle  donné  D. 
L'intersection  G  des  deux  droites  EH,  FB  déterminera 
l'angle  EGF  qui  sera  celui  demandé. 
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DES  LIGNES  PERPENDICULAIRES  ET  DES 
OBLIQUES. 

TRKORSMI. 

Fis  14-  33.  Les  lignes  AC  et  CB  (Fig.  14)  qui  parient  d'un 
point  quelconque  C  de  la  droite  CO ,  perpendiculaire 
sur  AB ,  et  qui  s* écartent  également  du  pied  de  cette 
perpendiculaire  y  c'est-à-dire  du  point  0  ou  elle  ren- 
contre la  ligne  AB ^  sont  égales  ,  et  celles  qui  s'en  écar-^ 
tent  le  plus  sont  les  plus  longues. 

Supposons  qae  les  distances  AO  et  OB  sont  égales 
entre  elles ,  que  les  angles  COA  et  COB  sont  égaux  par 
la  nature  de  la  perpendiculaire  (IT)  ,  et  qu'enfin  la  ligne 
GO  est  commune  aux  deux  triangles  ACO  et  OCB ,  il 
s'ensuit  que  ces  triangles  ont  un  angle  égal  compris 
entre  des  côtés  égaux  chacun  à  chacun ,  et  sont  par  con- 
séquent égaux  (21)  :  BC=AC;  donc  les  lignes  AC  et  BC 
qui  s'écartent  également  de  la  perpendiculaire  CD  ,  sont 
égales  entre  elles. 

Si  l'on  tire  par  le  point  G  la  droite  GE ,  qui  s'écai*te 
plus  de  CO  que  ne  le  fait  GA ,  qu'on  prolonge  GO  au- 
dessous  de  AB ,  d'une  quantité  DO=CO ,  et  qu'on  tire 
les  droites  AD  et  DE ,  on  aura 

CE+DE>CA+DA. 
On  prouvera  de  même  que  CË==:DE ,  et  il  en  ipésultera 

dGE>  2CA  ou  CE>  GA , 
ce  qui  montre  que  les  lignes  qui  s'étartent  le  plus  de  la 
perpendiculaire  sont  les  plus  longues. 

Toute  droite  GB ,  outre  que  la  perpendiculaire  GO» 
menée  par  un  point  extérieure  à  une  droite ,  est  une 
oblique. 

35.  Corollaires.  La  perpendiculaire  mesure  la  vraie 
distance  d'un  point  à  une  ligne ,  puisqu'elle  est  plus 
courte  que  toute  oblique. 

D'un  même  point  on  ne  peut  mener  à  une  même  ligne 
trois  droites  égales,  car  si  cela  était,  il  y  aurait  d'un 
même  côté  de  la  perpendiculaire  deux  obliques  égales , 
ce  qui  est  impossible. 

PBOBLXHI. 

F««.  is.  34.  Mener  sur  la  ligne  AB  (Fig.  18)  une  perpendicu- 
laire qui  la  partage  en  deux  parties  égales. 

Des  pcHuts  A  et  B ,  comme  centres ,  et  d'un  rayon  plus 
grand  que  b  moitié  de  AB(i},  décrivez  deux  arcs  qui  se 
coupent  au  point* G,  et  au-dessous  de  la  ligne  AB,  des 
points  A  et  B  comme  centres  ,  et  d'un  même  rayon  dé- 
crivez deux  autres  arcs  qui  se  coupent  au  point  D  ;  ti- 
rez CD ,  cette  droite  coupera  AB  en  E ,  et  ce  point  E  sera 

(0  Je  dis  qiM  !•  rayon  doit  èln  plot  grand  qna  la  moidtf  de  AB  ;  en 
eCbt ,  si  le  rayon  4UAt  éyXkàEjle»  deux  arct  le  oonfondraient  au  point 
£;  ti  le  rayen  ilalt  plus  pelU  que  JUS,  k$  deu»  arct  ne  ponrraiaot  te 
renconirer. 


celui  cherché  ,  car  les  deux  points  G  et  D  sont  également 
distant  des  points  A  et  B ,  ils  font  partie  des  perpendicu- 
laires élevéM  sur  le  miBeu  de  AB  ;  donc  oette  droite  AH 
se  trouve  divisée  en  deux  parties  égales  an  point  E. 

PBOBLiMK. 

35.  Par  un  point  donné  D  (Fig.  16) ,  sur  une  droite  ^*§-  i^* 
AB ,  élever  une  perpendiculaire  à  cette  droite. 

Prenez  les  points  A  et  B  à  égale  distance  du  point  D  ; 
de  ces  mêmes  points  comme  oeùtres ,  et  d'un  rayon  plus 
gi^nd  que  la  moitié  de  AB,  décrivez  deux  arcs  qui  se 
coupent  au  point  G,  tirez  DG,  cette  droite  sera  la  per- 
pendiculaire demandée.  Le  p<Mnt  G  est  ici  également 
éloigné  des  points  A  et  B  ;  ce  point  C  appartient  à  la  per- 
pendiculaire âevée  snr  le  milieu  de  AB,  donc  DG  est 
perpendiculaire  sur  AB. 

PROBLEME. 

3^.    Par  un  point  donné  A  (Fig    17),   pris   hors  Fig.  it. 
d'une  droite  BC ,  abaisser  un^e  perpendiculaire  sur  cette  » 

droite. 

Du  point  A  pris  comme  centre ,  et  avec  un  rayon  AF 
pris  à  volonté,  mais  cependant  plus  grand  que  la  plus 
courte  distance  du  point  A  à  la  droite  proposée ,  décrivez 
un  arc  qui  coupe  la  droite  BG ,  prolongée,  s'il  est  néces- 
saire ,  en  F  et  en  G.  De  ces  derniers  points  comme  cen- 
tres ,  et  avec  le  même  rayon,  décrivez  deux  arcs  qui  s'en 
ti*ecoupent  en  un  point  D  ;  enfin ,  menez  du  point  A  par 
le  point  D  une  droite  AD  qui  sera  perpendiculaire  sur 
BG  :  donc  AE  est  la  perpendiculaire  demandée. 

PBOBLiMB. 

37.  A  l'extrémité  d'une  droite  AB  (Fig.  18)  qui  ne  pig.  is. 
peut  être  prolongée  y  élever  une  perpendiculaire» 

Marquez  à  volonté  un  point  E  auniessus  de  cette 
droite;  de  ce  point  et  avec  un  rayou  ËB,  décrivez  Tare 
mhn;  par  le  point  où  cet  arc  rencontrera  la  droite  AB, 
et  par  le  centre  £,  menez  la  droite  DEC ,  qui  déterminera 
si^r  Taro  mB/i  un  point  G:  la  droite  GB  qui  join^t»  point 
à  l'extrémité  B  de  la  droite  AB  sera  la  perpendiculaire  de- 
mandée. Nous  définirons  cette  solution  plus  loin. 

PBOBLIHE. 

38.  Diviser  un  angle  ou  un  arc  donné  en  deux  par- 
ties égales. 

Soit  proposé  l'angle  BAC  (F/g.  19)  ;  du  point  A  comme  Fig.  is. 
centre,  et  d'un  rayon  à  volonté,  décrivez  l'aro  BEG; 
pais  des  points  B  et  G  comme  centres ,  el  d'un  rayon 
quelconque  décrivez  deux  arcs  qui  se  coupent  au  point 
D;  tirez  AD,  et  l'on  aura  l'aro  GE  égal  à  l'arc  BE,  et 
l'angle  GAE  =  B  AE.  Le  point  D  est  également  distant 
des  pointa  B  et  G ,  la  droite  AD  est  donc  perpendiculaire 
snr  le  milieu  de  la  droite  BG. 

THIOBàME. 

39.  Lorsque  deux  côtés  d'un  triangle  sont  égaux , 
les  angles  opposés  à  ces  côtés  sont  égaux  ;  ei  lorsqu'ils 
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sont  inégaux^  U  plus  petit  des  deux  est  oppose  au  plus 
grand  angle. 
Fis.  20.  Si  dans  le  triangle  ÂEG  {Fig.  90) ,  les  côtés  AE  et  EC 
soQt  égaux  entre  eux,  la  perpendîcalaîre  abaissée  da 
point  £  sur  le  coté  AC,  passant  par  le  milieu  B  de  ce 
côté  (32),  pai*tagera  le  triangle  AEG  en  deux  autres, 
qui  seront  égaux  entre  eux  (23) ,  puisque  l'angle  droit 
EBA  de  Tun  sera  compris  entre  les  côtés  AB  et  ËB ,  res- 
pectivement égaux  aux  côtés  BG  et  £B,  qui  comprennent 
l*angle  droit  EBG  de  Tautre  ;  l'angle  A  sera  donc  égal  à 
l'angle  G. 

A  regard  du  triangle  ACF ,  dans  lequel  les  côtés  AF 
et  GF  sont  inégaux ,  il  est  évident  que  le  point  F ,  où  se 
coupent  ces  deux  côtés ,  doit  tomber  bors  de  la  perpen- 
diculaire £B ,  vers  celle  des  extrémités  de  AG  dont  il  est 
le  plus  près ,  et  par  conséquent  dans  l'angle  DBG.  Gela 
posé ,  en  tirant  EG ,  on  formera  le  triangle  AEG  dont  les 
angles  EGA  et  EAG  seront  égaux ,  d'après  ce  qui  pré- 
cède ,  puisque  les  côtés  opposés  AE  et  EG,  le  seront  comme 
des  obliques  qui  s'écaitent  également  de  la  perpendicu- 
laire ;  mais  l'angle  EGA  étant  intérieur  à  l'angle  FGA , 
il  s'ensuit  que  ce  dernier,  opposé  au  côté  AF,  surpasse 
l'angle  FGA ,  opposé  au  côté  FG  plus  petit  que  AF. 

40.  Les  triangles,  dont  les  côtés  sont  inégaux,  se 
nomment  scalènes (i);  ceux  qui  ont  deux  côtés  égaux, 
se  nomment  isocèles  (2)  ;  et  ceux  dont  les  trois  côtés 
sont  égaux,  se  nomment  équilatùaux  (5). 


THÉORIE  DES  PARALLÈLES. 

41.  Deux  droites,  tracées  sur  un  même  plan,  sont  dites 
parallèles  (4)  »  lorsqu'elles  ne  peuvent  jamais  se  rencon- 
trer, à  quelque  distance  qu'on  les  imagine  prolongées. 
Deux  droites  parallèles  ne  font  donc  point  d'angles  entre 
elles;  toute  autre  qui  vient  les  couper  s'appelle  sécante  (5) 
ou  transversale. 
Fis.  21.  Deux  droites,  GD  et  AB  {Fig.  21),  perpendiculaires 
sur  une  même  droite  GE,  sont  donc  parallèles  entre  elles. 

TBioaKMK. 

-  42.  Deux  droites ,  dont  Vune  forme  un  angle  droit  et 
Vautre  un  angle  aigu ,  avec  une  même  sécante  ,  se  ren- 
contreront prolongées  suffisamment, 
Fig.  22.  Soient  les  deux  droites  AG ,  DE  (Fig,  22)  données  de 
position ,  de  manièi*e  que  l'angle  GAD  soit  aigu  et  l'angle 
ADE  soit  droit.  Au  point  A  élevons  la  perpendiculaire 
AF  sur  AB ,  et  supposons  d'abord  que  FAG  soit  contenu 
un  nombre  exact  de  fois  dans  GAD ,  trois  fois  par  exem- 
ple; l'angle  FAB  contiendra  quatre  fois  l'angle  FAG,  et 

(1)  Scalèn»  rient  da  mot  grec  0-x\iiTe:,  b&Siêux, 

(3)  /^oci/e  rient  dot  deux  mots  grecs  icoC)  égal,  et  «"ftihùç.  Jambe. 
(S)  EquUaféral  rient  de  deux  moU  latins  e^ui, égal,  et  latere,  côttf. 

En  donnant  l'Ajmologle ,  je  n'ai  pas  tfgard  aux  terminaisons  drs  cas. 

(4)  Parallèle  rient  du  mot  grec  TAcceXNXoc,  équidUtant^ 

(5)  Sécante  rient  du  mot  latin  setare,  couper. 


^U'espace  inCni  compris  entre  les  côtés  FA,  FB  de  cet  f*8-32. 
angle  droit,  sera  rempli  par  les  espaces  infinis  compris 
entre  les  côtés  des  angles  FAG,  GAG,  GAH ,  HAB.  Si 
nous  ajoutons  à  luim-ême  un  angle  quelconque  FAG  ou 
fak  un  nombre  suffisant  de  fois ,  nous  parviendrons  tou- 
jours à  former  un  angle  FAL  oufal  plus  grand  que 
FAB  onfab. 

Portons  ensuite  trois  bandes  infinies  de  même  largeur 
que  la  première  bande  FADE  ,  età  sa  suite  sur  AB;  ces 
quatre  bandes  ne  comprendront  que  l'espace  infini  com- 
pris entre  les  deux  parallèles  AF ,  BK.  Donc,  étant  plus 
petit  que  la  somme  des  espaces  des  quatre  angles,  la  bande 
FADE  est  plus  petite  que  l'espace  compris  entre  les  côtés 
de  l'angle  FAG  ;  il  faudra  donc  que  le  côté  AG  coupe 
DE ,  sans  cela  l'espace  de  l'angle  restant  toujours  compris 
dans  la  bande,  serait  plus  petit. 

43.  Supposons  maintenant  que  l'angle /a  c  ne  soit  pas 
contenu  en  nombre  exact  de  fois  dans  l'angle  cab.  Divi- 
sons l'angle /a  6  en  parties  égales  plus  petites  que^ac. 
Il  tombera  au  moins  une  de  ces  divisions  ak  dans  l'angle 

fa  c.  D'après  ce  qui  vient  d'être  démontré ,  a  k  rencon- 
trera de  ;  donc  à  plus  forte  raison  ac  devra  aussi  rencon- 
trer cette  ligne. 

De  là  résulte  cette  proposition ,  l'un  des  fondemens  de 
la  tbéorie  des  parallèles  :  une  droite  qui  est  perpendicu- 
laire à  une  autre ,  est  rencontrée  par  toutes  celles  qui 
sont  obliques  sur  cette  autre;  et  il  ri! y  a  par  conséquent, 
sur  un  plan,  que  les  droites  perpendiculaires  à  une 
même  ligne  qui  ne  se  rencontrent  pas  ^  ou  qui  soient 
parallèles  (i). 

tHXORBMI. 

44.  Lorsque  deux  droites ,  AB  et  CD  (Fig.  21),  sont  ng.  21. 
parallèles ,  toutes  les  droites  ^  telles  que  AC,  qui  sont 
perpendiculaires  sur  Vune ,  le  sont  en  même  temps  sur 
Vautre. 

Supposons  que  cela  n^ait  pas  beu  et  que  AG ,  perpen- 
diculaire en  A,  sur  AB ,  ne  le  soit  pas  en  G  sur  GD ,  on 
pourrait  élever  alors  par  le  point  G  sur  AG  une  perpendi- 
culaire qui  serait  différente  de  GD ,  et  à  laquelle  GD  serait 
intérieur  ou  extérieur,  par  rapport  à  AB.  D'après  la  pro- 
position du  n.»  42 ,  GD  devrait  donc  rencontrer  AB ,  ce 
qui  est  impossible,  puisque  les  droites  AB  et  GD  sont  pa- 
rallèles ;  on  ne  peut  donc  pas  élever  sur  AG  par  le  point 
G  une  pei7)endiculaire  différente  de  GD  :  ainsi  AG  est 
perpendiculaire  à  la  fois  sur  AB  et  sur  GD. 

THiosivi. 

48.  Deux  droites  parallèles  à  une  troisième  sont  pa- 
rallèles entre  elles. 

Soient  les  droites  GD  et  EF  parallèles  à  une  troisième 
AB.  Elevons  une  droite  quelconque  GE  perpendiculaire 
à  AB,  GD  parallèle  à  AB  sera  aussi  perpendiculaire  à  GE  ; 
de  même  EF  sera  perpendiculaire  à  la  même  droite.  Donc 
GD  sera  paraUèle  à  EF. 

(t)  C'est  dans  U  difllcalttf  de  prourer  immëdiatenent  cette  propo»iiioQ, 
^  que  réside  i'imperfection  de  la  tliéorie  des  parallèles. 


THÉORIE  DES  PARALLÈLES. 


11 


TSBORBIfl. 


nj.î3.  46.  Lorsque  deux  droites,  CE  et  D  G  (Fig.  25),  pa- 
rallèles entre  elles,  sont  coupées  par  une  droite  quel- 
conque FH,  les  angles  E IF  et  GJF,  qu'elles  font  avec 
cette  dernière ,  d*un  même  côté,  l'un  en  dedans  et  l'autre 
en  dehors ,  sont  égaux  entre  eux. 

Si  du  point  O ,  milieu  de  IJ  ,  nous  abaissons  sur  Tune 
des  droites  EC ,  GD  h  perpendiculaire  CD ,  cette  droite 
sera  en  même  temps  perpendiculaire  sur  l'autre  (44).  Les 
triangles  CIO,  ODJ  seront  égaux,  parce  que  les  côtés 
10  et  OJ,  respectivement  opposés  aux  angles  droits  C  et 
D,  sont  égaux  par  construction ,  et  que  de  plus  les  angles 
COI  et  JOD  le  sont  aussi ,  comme  étant  opposés  par  le 
sommet  ;  donc  l'angle  EIF  est  égal  à  GJF. 

THSORBMX. 


47 .  Si  deux  droites,  CE  et  DG,Jontavec  une  troisième, 
FH,  et  du  même  côtéf  par  rapporf.  à  celle-ci  ^  des  an- 
gles égaux,  EIF  et  GJF,  l'un  en  dedans  et  l'autre  en 
dehors ,  ces  deux  droites  seront  parallèles  entre  elles. 

Si  du  point  O,  milieu  de  IJ ,  nous  abaissons  sur  CE 
la  perpendiculaire  CD  ;  nous  formerons  les  triangles  COI 
et  JOD,  égaux  entre  eux  (42),  parce  que,  d'après  l'hy- 
pothèse ,  l'angle  CIO  est  égal  à  l'angle  OJD  ,  opposé  par 
le  sommet  à  GJF ,  l'angle  COI  est  égal  à  JOD ,  comme 
opposé  par  le  sommet ,  et  enfin  le  côté  10  est  égal  à  OJ 
par  construction.  Donc  l'angle  ODJ  sera  égal  à  ICO,  et 
droit  par  conséquent  ;  ainsi  les  deux  droites  CE  et  DG  , 
étant  perpendiculaires  l'une  et  l'autre  à  la  même  droite 
CD  ,  seront  parallèles  entre  elles. 
r^  34.  48.  Remarques.  Les  angles  tels  que  EIF,  GJF  (Fig.  24), 
situés  du  même  côté  de  la  sécante  FH,  et  dont  l'ouver- 
ture est  tournée  du  même  côté ,  se  nomment  angles  cor- 
respondons. Les  angles  CIFet  DJF  sont  aussi  des  angles 
correspondans. 

Tous  les  angles  dont  l'ouverture  est  tournée  dans  Tin- 
térîeur  de  l'espace  compris  entre  les  deux  parallèles, 
sont  compris  dans  la  dénomination  générale  è^ angles  in^ 
ternes ,  et  tons  ceux  dont  l'ouverture  est  en  dehors  des 
parallèles ,  s'appellent  angles  externes. 

Les  angles  qui  sont  du  même  côté ,  par  rapport  à  la 
sécante,  sont  des  angles  internes  ou  des  angles  externes 
du  même  côté.  EU,  GJI,  sont  des  angles  internes  du 
même  côté ,  et  HIC ,  FJD ,  sont  des  angles  externes  du 
même  côté. 

Les  angles  qui  sont  dans  une  situation  opposée ,  tant 
par  rapport  à  la  sécante  que  par  rapport  aux  parallèles , 
se  nomment  angles  alternes.  Il  y  a  des  angles  alternes 
internes,  comme  EU  et  DJI,  et  des  angles  alternes 
externes ,  comme  HIC  et  GJF. 

TflXOIXlIB. 

49.  Lorsque  deux  parallèles,  CE  et  DG,  sont  cou- 
pées par  une  troisième  droite  FH,  1»  les  angles  corres-^ 
pondans  sont  égaux,  2»  les  angles  alternes  internes  sont  .   l'angle  donné  C 


*'  égaux;  3»  les  angles  alternes  externes  sont  égaux  ; 
4"  les  angles  internes  du  même  côte',  réunis,  forment 
deux  angles  droits-,  !$*>  les  angles  externes  du  même 
coté,  réunis ,  forment  deux  angles  droits  ;  6«  lorsque 
l'une  de  ces  propriétés  a  lieu,  les  droites  CE  etDG 
sont  parallèles. 

I<>  L'égalité  des  angles  correspondans  n'est  autre  chose 
que  le  théorème  du  n<>46,  puisque  les  angles  EIF  et  GJF 
{Fig.  25)  sont  des  angles  correspondans,  d'après  le  sens  ^*  2'- , 
attaché  à  ce  mot. 

2o  L'égalité  des  angles  alternes  internes,  celle  de  EIF, 
DJH ,  par  exemple  {Fig.  24),  a  lieu  parce  que  DJH  est  f"»6-  »*• 
égal  à  GJF,  son  opposé  par  le  sommet,  et  que  celui-ci 
est  égal  à  EIF  comme  correspondant. 

3^  L'égalité  des  angles  alternes  externes,  celle  de 
CIH  et  GJF,  par  exemple ,  a  lieu  parce  que  GJF  étant 
opposé  par  le  sommet  à  DJH ,  lui  est  égal ,  et  que  ce 
dernier  angle  est  égal  à  CIH  comme  correspondant. 
4°  Les  angles  internes  du  même  côté,  EIF  et  GJH,  par 
exemple,  pris  ensemble,  valent  deux  droits,  parce  que 
EIF  et  GJH  sont  égaux  comme  correspondans. 

5<>  Les  angles  externes  da  même  côté,  EIHet  GJF, 
par  exemple ,  pris  ensemble ,  valent  deux  droits ,  parce 
que  les  angles  GIF  et  £IJ  sont  égaux  comme  corres- 
pondans. 

6°  Enfin ,  lorsque  l'une  de  ces  propriétés  a  lieu ,  les 
droites  CE  et  DG  sont  parallèles,  parce  que  si  c'est  l'éga" 
lité  des  angles  correspondans  que  l'on  remarque  d'abord, 
il  suit  du  n<*  47  que  cette  égalité  entraine  nécessairement 
le  parallélisme  ;  et  quant  aux  quatre  autres  propriétés , 
il  suffit  d'observer  que  l'on  conclut  de  chacune  d'elles^ 
l'égalité  des  angles  correspondans. 

Ces  nombreuses  propriétés  sont  d'un  très-grand  usage 
en  géométrie*  soit  spéculative ,  soit  pratique. 


PROBLÙ». 

150.  Par  un  point  donné  D  (Fig.  25),  mener  une  droite  Fig.  25. 
CD  parallèle  à  la  droite  donnée  AB. 

Tirez  d'abord  la  droite  BD  ,  et  du  point  B  comme 
centre,  et  d'un  rayon  égal  à  BD,  décrivez  l'arc  DE  j  puis 
du  point  D  comme  centre  et  d'un  même  rayon,  décrivez 
l'arc  indéfini  BF  ;  du  point  B  comme  centre ,  et  d'un 
rayon  égal  à  DE ,  décrivez  un  autre  petit  arc  qui  coupe 
celui  BF  au  point  C ,  et  tirez  CD ,  cette  droite  sera  paral- 
lèle à  AB.  L'angle  CDB  est  égal  à  DBE  comme  alternes 
internes  (49;,  donc  la  droite  CD  est  parallèle  à  AB. 

PBOBLXIIE. 

51.  Far  un  point  donné  D,  pris  hors  d'une  droite  AB 
(Fig.  26),  mener  une  droite  qui  fasse  avec  la  première  Fig.  2$. 
un  angle  égal  à  un  angle  donné  C. 

Par  un  point  quelconque  A  de  la  droite  AB ,  faites 
l'angle  EAB  égal  à  l'angle  donné  C  (27),  et  menant  par 
le  point  D,  parallèlement  à  AE ,  la  droite  DF,  elle  fera 
avec  AB  un  angle  DFB  égal  à  EAB,  et  par  conséquent  à 
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Fig.  27.  52.  Les  angles  ABC^  DEP  (Fig.  27)  qui  ont  les  cotes 
parallèles  et  l'ouverture  plactk  dans  le  même  sens,  sont 
égaux. 

Si  nous  prolongeons  le  côté  FE  jusqu'à  ce  qa'il  reo- 
contre  le  côté  ABaa  point  G,  k  cause  des  parallèles  AB, 
DE ,  l'angle  DËF  sera  égal  à  l'angle  ÂGF,  comme  éUot 
deaz  angles  correspondans  (49)  ;  par  la  même  raison , 
BC  étant  parallèle  à  GF,  l'angle  AGF  sera  égal  à  l'angle 
ABC.  D'après  cette  démonstration  D£F  =  AGF,  AGF= 
ABC,  donc  l'angle  ABC  est  égal  à  l'angle  DEF. 

THioRKMK. 

Fig.  28.  53.  Les  trois  angles  éPun  triangle ,  reunis ,  valent 
toujours  deux  droits. 

Soit  proposé  le  triangle  ABC  (Fig.  98);  si  nous  pro- 
longeons BC  ^ers  D,  et  si  du  point  A  nous  menons  AE 
parallèle  à  BD,  et  CE  parallèle  à  AB;  par  cette  construc- 
tion nous  avons  l'angle  DCE  =  ABC  comme  étant  c6r- 
respondans  (49) ,  nous  avons  aussi  l'angle  ACE  :=  BAC 
comme  étant  alternes  internes ,  nous  avons  donc  DCE  + 
ACE= ABC  +  BAC ,  et  si  nous  ajoutons  de  part  et  d'an* 
tr«  l'angle  ACB,  nous  aurons  ACB+DCE4-ACE=ACB 
+  ABC  +  BAC.  La  somme  de  ces  trois  premiers  angles , 
lesquels  sont  formés  au  point  C,  et  sur  un  même  c&té 
d'une  droite  BD,  est  égale  i  deux  droits  (18),  donc  la 
somme  des  trois  derniers  angles  ACB ,  ABC ,  BAC ,  les- 
quels composent  les  trois  angles  du  triangle  ABC ,  est 
aussi  égale  à  deux  droits,  donc  la  somme  des  angles  d'un 
triangle  est  toujours  égale  à  deux  droits. 

54.  Corollaire.  Il  suit  du  théorème  précédent  que  : 
l»  deux  angles  d'un  triangle  étant  donnés ,  ou  seulement 
la  somme  de  deux  angles  quelconques ,  on  peut  détermi- 
ner le  troisième  angle  en  ôtant  la  somme  donnée  de  deux 
droits;  2°  quand  deux  angles  d'un  triangle  sont  respec- 
tivement égaux  à  deux  angles  d'un  autre  triangle ,  le 
troisième  angle  de  l'un  est  aussi  égal  au  troisième  angle 
de  l'autre,  puisque  ce  dernier  angle,  réuni  aux  deux 
premiers  dans  chaqi^e  triangle,  compose  de  part  et  d'au- 
tre une  somme  égale  ;  3<*  un  triangle  ne  peut  avoir  qu'un 
seul  angle  droit ,  et  à  plus  forte  raison  qu'un  seul  obtus. 

55.  On  nomme  triangle  rectangle  (i)  celui  qui  a  un 
angle  droit  ;  acutangle  celui  qui  n'a  que  des  angles  ai- 
gus ;  obtusangle  (a)  celui  qui  a  un  an^le  obtus  ;  et  les 
deux  dernières  espèces  sont  comprises  sous  la  dénomina- 
tion générale  de  triangles  obliquangles . 

Il  est  visible  que ,  dans  le  triangle  équilatéral ,  dont 
tous  les  angles  sont  égaux ,  chaque  angle  est  les  deux 
tiers  d'un  droit. 

THBOBSMB. 

56.  La  droite  DE,  menée  parallèlement  au  côte  BC 

(t)  HectuHgU  vient  dn  mol  latin  rêctà,  droit. 
(2)  Le  triangle  obtusati^  ae  nomoMit  aatrefoii  mmbiifon»^  de  deux 
mots  grecs  êifjC\ùçt  obtus,  ymiia.^  angle. 


P  du  triangle  ABC  (Fig.  29),  divise  les  côtés  AC ,  AB  Fig.  29. 
proportionnellement,  de  sorte  qu'on  a 
AB:  AE::  AC:  AD. 
Si  l'on  trace  les  droites  CE,  BD,  par  cette  construc- 
tion ,  on  aura  les  deux  triangles  CDË ,  BDE ,  qui  seront 
équivalens  (i);  si  l'on  ajoute  de  part  et  d'autre  le  trian- 
gle ADE,  on  aura  nécessairement  ACE=ADB.  Les  deux 
triangles  ADB,  ADE,  qui  ont  un  angle  commun  en  D, 
sont  entre  eux  comme  leurs  côtés  AB ,  AE  ;  de  même  les 
deux  triangles  ACE,  ADE,  qui  ont  un  angle  commun  en 
E,  sont  entre  eux  comme  leui^s  côtés  AC^  AD;  on  a 
donc  d'une  part 

ADB:  ADE  ::  AB:  AE, 
et  de  l'autre 

AEC:  AED::  AC:  AD; 
mais  puisque  ADB  =r.  AEC ,  et  que  ADE  est  commun^  les 
antécédens  de  ces  deux  proportions  sont  égaux  ainsi  que 
les  conséquens  ;  alors ,  on  déduit  de  là 

AB:  AE::AC:  AD, 
et  par  le  changement  des  antécédens  en  conséquens  ,  on 
aura 

AE:  AD;:AB:  AC; 
par  un  autre  changement ,  on  aura 

AC:  AB::  AD:  AE; 
on  aura  encore 

AE  :  AB— AE  :  :  AD  :  AC-  AD, 
ou 

AE  :  B£  :  :  AD  :  CD. 

TIBOIIIIB. 

57.  Si,  entre  deux  droites  AC,  AB  (Fig.  30),  o/*  Fig.  se. 
mène  un  certain  nombre  de  droites  LM ,  JK ,  El,  FG, 

DE,  BC,  toutes  parallèles  entre  elles,  les  droites  AB, 
AC,  seront  coupées  proportionnellement ,  et  on  aura 

AB:AC::AD:AE::AF:AG::AH:AI.:AJ:AK::AL:AM. 

D'après  le  théorème  précédent  on  ani^,  par  le  triangle 
ABC 

AB:  AD::  AC:AE; 
on  démontrerait  de  même  que 

AB:  AF::  AC:  AG, 
et  ainsi  de  suite  pour  toutes  les  autres  pai*allèles  ;  on  voit 
donc  que  ce  théorème  est  évident ,  il  «st  la  conséquence 
du  précédent  et  n'exige,  par  cette  raison,  aucune  dé- 
monstration plus  étendue. 

THXOllMI. 

58.  Une  droite  AD  (Fig.  51)  qui  divise  en  deux  par- 

(1)  Euclidê  «t  d'antres  anlenra  appellent  ânes  aouTent  iriangie»  égaux 
dei  triangles  qui  ne  sont  égaux  qu'en  sur&ce.  Il  nous  a  paru  plus  convc- 
naUe  d'appeler  ces  triangles  trianglts  iquit^aleni ,  et  réserrer  la  dëno- 
mlnation  de  triangles  égaux  à  ceux  qui  peurent  coïncider  par  la  supei^ 


Ainsi,  les  dtfnominationa  de  figures  égales,  figures  équwalemtesy  se 
rapportent  à  des  dioees  diflRjrentes,  et  ne  doÎTent  pas  élre  confondues  en 
une  seule  dénomination. 
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^tS'  ^l'  tics  égales  l'un  des  angUs  A  d'un  triangle  quelconque 
ABC,  partage  le  côte'  oppose'  BC  en  parties  propor- 
tionnelles aux  côtés  adjacens ,  c'est-à-dire  que  l'on  a 
cette  proportion  : 

BD  :  DC  :  :  AB  :  AC. 
Cela  se  prouve  en  menant  CE  parallèle  à  AD,  et  ren- 
contrant en  £ ,  AB  prolongée.  Il  en  résulte,  par  le  n^  56, 

BD:  DC::  AB:  AE; 
de  plus,  le  triangle  CAE  est  isocèle;  car  l'angle  ACE  est 
égal  à  CAD,  comme  alterne  interne  par  rapport  à  la  sé- 
cante AC,  l'angle  A£C  l'est  à  l'angle  BAD,  comme  cor- 
respondant par  rapport  à  la  sécante  B£,  et  les  angles 
BAJ)  et  CAD  sont  égaux  comme  moitiés  du  même  angle 
BAC  :  donc  les  angles  ACE  et  AEC  le  sont  aussi  \  donc 
AE  est  égal  à  AC;  donc  enfin 

BD  :  DC  :  :  AB  :  AC. 

PtOBLim. 

89.  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  trois 
rij.  32.  lignes  données  A,  B,  C,  (Fig.  55),  ou  le  quatrième  terme 
de  cette  proportion 

C  :  A  :  :  B  :  :r. 

Tirez  les  droites  indéfinies  DI,  DJ,  sous  un  angle 
quelconque  ;  portez  sur  DI  la  droite  DE  égale  à  C  et  DG 
égale  à  A;  sur  DJ  prenez  DF  égal  à  B,  joignez  EF  par 
une  droite  :  au  point  G  menez  GH  parallèle  à  EF  ;  DH 
sera  la  proportion  demandée.  Effectivement,  on  a,  à 
cause  des  parallèles  EF,  GH ,  la  proportion 

D£:DF  ;:DG:DHC»6); 
donc 

C .  A  :  :  B  :  DH. 
Si  les  deux  droites  A  et  B  étaient  égales  entre  elles ,  la 
ligne  DH ,  donnée  par  la  proportion 

C:  A::A:DH, 
serait  ce  que  les  géomètres  ont  appelé  troisième  propor^ 
tionnelle, 

00.  Denx  triangles  sont  semblables  lorsque  les  angles 
de  l'un  sont  respectivement  égaux  aux  an^es  de  l'autre, 
et  que  les  côtés  qui ,  dans  l'un  et  dans  l'antre,  sont  op- 
posés k  des  angles  égaux ,  et  que ,  pour  cette  raison ,  on 
nomme  côtés  homologues  (i),  sont  proportionnels;  donc 
deux  figures  semblables  peuvent  être  inégales. 

TflXOaiMB. 

r».  83.  ^^  '  Lorsque  deux  triangles  a  b  c  e<  d  n  e  (Fig .  33)  ont 
leurs  angles  égaux-  chacun  à  chacun,  leurs  côtés  homo- 
logues sont  proportionnels ,  et  ils  sont  par  conséquent 
semblables. 

Tirons  la  droite  indéfinie  BE  ;  prenons  BC=:  bc  ;  cons- 
truisons, sur  BC ,  le  triangle  ABC  égal  au  triangle  abc, 
alors  le  point  a  tombera  en  A  (S3).  Prenons  ensuite 
CE =n  c ,  et ,  sur  ce  premier  côté ,  construisons  le  trian- 

(1)  Homologue  Tient  d«  deux  moU  frect  Ip-ii^  sembtabU,  xo^cc^ 
raison,  rapport. 


<  '  gle  CDE  égal  an  triangle  nde^le  point  d  tombera  en  D;  ^s-  33. 
par  cette  construction ,  les  triangles  abe^  dne,  sont  rem- 
placés respectivement  par  leurs  équivalens  ABC ,  DCE  ; 
la  ligne  BE  est  droite ,  et  l'angle  DCE  est  égal  à  celui 
ABC  ;  de  plus  ces  deux  triangles  sont  disposés  dans  un 
même  sens ,  puisque  nous  venons  de  dire  que  la  ligne 
BE  est  droite  ;  or,  CD  est  parallèle  i  AB,  et  par  une  rai* 
son  semblable  DE  est  parallèle  à  AC ,  car  l'angle  DEC  est 
égal  à  celui  ACB  ;  ils  sont  en  onti'e  tous  deux  disposés 
l'un  comme  Fautre  (52);  prolongeant  les  côtés  DE  et  AB 
jusqu'à  leur  point  de  rencontre  en  F,  et  on  aura  DFsAC 
et  CD^=  AF,  car  puisqu'il  vient  d'être  démontré  que  D£ 
et  CD  étaient  respectivement  parallèles  4  AC  et  à  AB,  il 
est  évident  qoe  DF,  qui  est  le  prolongement  de  DE,  est 
aussi  parallèle  à  AC;  de  même  AF  est  le  prolongement 
de  AB9  et  par  cette  raison  AFest  parallèle  à  CD^  donc, 
on  a  DF=AC  et  CO^AF;  maintenant,  à  caose  des 
parallèles  CD ,  BF ,  AC,  £F ,  on  a  les  proportioiis  sui- 
vantes : 

AB  :  AF  OU  CD  :  :  BC  :  CE  (36), 
DE:DFouCA::CE:BC, 
C£:BC::CD:AB,  etc.,  etc. 

Donc  y  les  triangles  ABC ,  CDE ,  ont  à  la  fois  les  angles 
égaux  chacun  à  chacun ,  et  les  côtés  homologues  propor- 
tionnels, et  sont,  par  conséquent,  deux  figures  sembla- 
bles. 

THKOBtl». 

W.  Deux  triangles  ,  qui  ont  un  angle  égal  compris 
entre  côtés  proportionnels^  sont  semblables,  c'est-àrdire 
que  si  l'angle  EDF  (Fig.  54)  est  égal  à  Fangle  BAC,  Fig.  3*. 
et  que  Von  ait 

AB:D£::AC:DF, 

les  deux  triangles  ABC  y  DE  F,  seront  semblables . 

Puisque  l'on  a  l'angle  £CF:s=  BAC,  prenons  sur  AB 
une  distance  AG=B£ ,  et  sor  AC  une  dtstance  AH=DF, 
le  triangle  AGH  sera  alors  égal  au  triangle  DEF  (91); 
mais  puisque  Ton  a 

AB:D£::  AC.DF, 
on  a  aassi 

AB:  AG::  AC:  AH; 

il  résulte  dé  cette  proportion  que  GH  est  parallèle  à 
BC  (57),  donc  on  a  l'angle  AHG=:ACB  et  l'angle 
AGH=  ABC ,  donc  les  denx  triangles  ABC  et  AGH  ont 
leurs  angles  égaux  chacun  à  chacun ,  et  sont  semblables; 
donc,  deux  triangles  qui  ont  un  angle  égal  compris  entre 
côtés  proportionnels,  sont  semblables. 

THSOBSMK. 

63.  Deux  triangles,  qui  ont  les  côtés  homologues  pro- 
portionnels ,  ont  leurs  angles  égaux  chacun  à  chacun  et 
sont  semblables. 

Soient  les  deux  triangles  ABC  et  ADE  {Flg,  ^;  il  Fis*  2  . 
faut  d'abord,  pour  que  cette  proposition  ait  lieu ,  que  le 
côté  DE  soit  parallèle  à  celui  CB ,  alors  les  eôtés  du  trian- 


H 
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Fig.  20.  gte  ADE,  seront  homologues  aux  côtés  da  triangle  ABC 
(61),  CCS  deux  triangles  auront  leurs  angles  égaux  cha- 
cun à  chacun ,  puisqu'ils  ont  l'angle  ABC  commun  ;  or, 
DE  est  parallèle  à  CBy  et ,  par  cette  raison,  on  a  l'angle 
AED  =  ABC  et  l'angle  ADE=ACB  (49);  donc,  ces  deux 
triangles  ont  leurs  angles  égaux  chacun  à  chacun  et  sont, 
par  conséquent,  semblables^  et  l'on  a  la  proportion  sui- 
vante : 

AB  :  AE  :  :  AC  :  AD  :  :  BC  :  ED. 

Le  triangle  ADE ,  qui  a  ses  côtés  AË  et  AD  formés  sur 
les  côtés  AB  et  AG  du  triangle  ABC ,  et  qui  a  son  Xroh- 
sième  côté  DE  parallèle  k  BG,  est  considéré  comme  ayant 
ses  côtés  parallèles  aux  côtés  homologues  du  triangle 
ABC,  par  conséquent  ces  deux  triangles  sont  semblables. 

N,  B.  Les  deux  théorèmes  qui  précèdent  (61  et  62;, 
ainsi  que  celui  (63),  auquel  on  doit  ajouter  celui  du 
carre  de  rhypoikénuse  que  nous  démontrerons  plus  loin, 
sont  les  plus  importans  et  les  plus  féconds  de  la  géomé- 
trie; ils  servent  presque  seuls  à  toutes  les  applications  et 
suffisent  pour  la  résolution  de  la  majeure  partie  des  pro- 
blèmes. 

Teioaiici. 

Fig.  15^  64.  Tant  de  lignes  AB,  AC,  AD  y  AE^  (Fig.  35)  qu  on 
voudra ,  menées  par  un  même  point  A  et  rencontrées 
par  deux  parallèles  FI  et  BE,  sont  coupées  par  ces  pa' 
rallèles  en  parties  proportionnelles ,  et  les  coupent  aussi 
en  parties  proportionnelles. 

Les  triangles  BAC,  FAG,  étant  semblables  (63),  on  a, 
par  ces  triangles , 

AÇ:  AF::  AC:AG::BC:FG; 
par  les  triangles  CAD  et  G  AH , 

AC  :  AG  :  :  AD  :  AH  :  :  CD  :  GH; 
par  les  triangles  DAE  et  HAl , 

AD  :  AH  :  :  AE  :  AI  :  :  DE  :  HL 
Tous  ces  rapf)orts  sont  égaux ,  puisque  le  second  de 
chaque  suite  est  le  premier  dans  celle  qui  vient  après.  Ne 
prenant  d'abord  que  ceux  qui  renferment  les  lignes  me- 
nées du  point  A  ,  on  aura 

AB  :  AF  :  :  AC  :  AG  :  :  AD  :  AH  :  :  AE  :  AI; 
puis ,  réunissant  ceux  qui  contiennent  les  parties  des  pa- 
rallèles BE  et  FI ,  il  viendra 

BC:FG::CD:GH::bE:HI, 
ce  qui  fait  voir  que  ces  lignes  sont  coupées  en  parties  pro- 
portionnelles. 


6B.  Diviser  une' droite  donnée  fï  de  la  même  manière 
qu'une  autre  BE  est  divisée. 

Décrivez  sur  cette  dernière  un  triangle  BAE  dont  les 
trois  côtés  soient  égaux ,  ce  qui  s'effectuera  suivant  le 
procédé  du  n^  25,  en  prenant  la  ligne  BE  elle-même  pour 
rayon  des  deux  cercles  à  décrire  des  points  B  et  £,  comme 
centres;  portez  ensuite^i  de  A  en  F,  sur  le  côté  AB,  et 
de  A  cp  I ,  /9U1*  le  côté  AE ,  tii'ez  FI  ;  les  droites  qui  join-  ^ , 


<  f  dront  les  points  C,  D,  avec  le  point  A ,  couperont  la  ligne  ^h-  »5. 
FI  en  parties  proportionnelles  à  celles  de  BE ,  comme  le 
demande  l'énonce  de  la  questioi^. 

Effectivement,  puisque  AB=AE,  AF:=rAI,  on  a  la 
proportion  évidente  : 

AB:AF;:AE:AI, 
de  laquelle  il  résulte  que  FI  est  parallèle  à  BE. 

Le  triangle  FAI  étant  donc  semblable  à  BAE,  donnera 
cette  proportion  : 

AB:  AF::BE:FI; 
et  comme,  par  construction,  BE=AB,  on  aura  néces- 
sairement FI= AF=/i.  Cela  posé ,  d'après  le  théorème 
précédent ,  les  droites  parallèles  FI  et  BE  sont  divisées 
en  parties  proportionnelles  ou  l'une  comme  l'autre. 

Si  la  ligne  à  diviser  était  y  m,  plus  grande  que  BE,  il 
faudrait  prolonger  indéfiniment  les  côtés  AB  et  AE  au- 
dessous  de  BE;  portant  ensuite  j m  sur  AB,  de  A  en  J, 
et  sur  AE,  de  A  en  M ,  on  tirerait  JM,  et  les  prolonge- 
mens  des  droites  AC,  AD,  diviseraient  JM,  aux  points 
K,  L,  en  parties  proportionnelles  à  celles  de.BE. 


66.  Diviser  une  droite  AFÇP'ig.  36)  en  parties  égales.  Rg.  s». 

Tirez  une  droite  indéfinie  AK,  faisant  avec  AF  un  an- 
gle quelconque  FAK;  prenez  sur  AK  une  partie  AG 
d'une  grandeur  arbitraire,  que  vous  porterez  à  la  suite 
d'elle-même  un  nombre  de  fois  égal  à  celui  des  parties 

en  lesquelles  la  droite  donnée  AF  doit  être  divisée ,  par 
exemple ,  cinq  fois  ;  joignez  l'extrémité  K  de  la  dernière 
avec  l'extrémité  F  de  la  droite  à  diviser,  et  par  les  points 
de  division  G ,  H ,  I  et  J ,  menez  parallèlement  à  FK  les 
droites  GB ,  HC ,  ID ,  JE ,  qui  couperont  AF  en  cinq  par- 
ties égales  ;  car  les  portions  AB,  BC ,  CD ,  DE  et  £F  sont 
proportionnelles  aux  parties  de  la  droite  AK(57). 

On  simplifie  un  peu  ce  procédé  en  menant  par  le  point 
F  une  droite  LF  parallèle  à  AK,  et  sur  laquelle  on  prend, 
en  commençant  au  point  F,  des  parties  FP,  PO,  ON,  NM, 
ML,  respectivement  égales  à  KJ ,  JI ,  IH,  HG ,  GA  ;  les 
droites  KF ,  JP  ,  10 ,  UN ,  GM ,  AL ,  qui  joindront  les 
points  de  division  correspondans,  étant  parallèles,  cou- 
peront la  droite  AF  en  parties  proportionnelles  k  celles 
de  AK  ou  de  FL. 

Il  en  serait  de  même  si  l'on  voulait  diviser  la  droite 
AF  en  un  autre  nombre  de  parties  égales  quelconque,  et 
portant  sur  AK  autant  de  distances  égales  que  l'on  vou- 
drait avoir  de  parties  égales  sur  la  droite  AF. 

Ce  tracé  exige,  ainsi  que  les  suivantes,  la  finesse  dans 
le  trait  et  la  légèreté  dans  les  points  de  division. 

67.  S'il  fallait  diviser  une  droite,  par  exemple,  en 
cinq  parties  ,  qui  fussent  entre  elles  comme  les  nombres 
2,  3,  7,  9  et  10,  après  avoir  tiré  une  droite  indéfinie  AK, 
faisant  avec  celle  donnée  AF  un  angle  quelconque,  on 
prendrait  la  somme  de  ces  nombres ,  ce  qui  donnerait  31; 
on  porterait  une  même  ouverture  de  compas  31  fois  de 
suite  sur  la  droite  AK.  Le  point  où  se  terminerait  la  der- 
nière partie  serait  l'extrémité  de  cette  djx)ite,  et  on  achève- 
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Fig.  3. 


Rg.  ST. 


AC=:^-1^1^'    ouAC^=lB^+BC\ 


rait  ropëration  en  menant  des  pai*allèles  à  la  droite  KF  ^  et,  en  ajoutant  AD  avec  CD,  on  a 
par  les  points  de  division  2,  S,  12,  21  et 31. 

68.  Corollaire.  lAdivmou  des  droites  en  parties  égales 
est  le  fondement  de  la  construction  des  droites  qui 
servent  à  mesurer  les  autres.  En  eflet,  si  Ton  avait  di- 
visé d'abord  en  parties  égales  la  droite  CD  {Fig.  3),  il  n'y 
aurait  en  qu'à  chercher  combien  AB  contenait  de  ces 
parties,  pour  avoir  le  rapport  de  AB  à  CD,  au  moins 
d'une  mani^  d'antantplus  approchée,  que  les  parties 
de  CD  aoraient  été  plus  petites. 


THKOBÈMS. 

69.  Si  de  l'angle  droit  B  d'un  triangle  rectangle  ABC 
(Fig.  57)  on  abaisse  la  perpendiculaire  BD  sur  le  côté 
oppose'  AC y  ^u'on  nomme  hjpothénnse  (f)  :  1®  cette  per- 
pendiculaire partagera  le  triangle  AB  en  deux  autres 
ABDf  DCB,  qui  lui  seront  semblables ,  et  qui  le  seront 
entre  eux  ;  2®  elle  dis^isera  rhjrpotkàiuse  AC  en  deux 
parties  ou  segmens ,  tels  que  chaque  côté  AB  ou  BC 
sera  moyen  proportionnel  entre  le  segment  adjacent 
DA  ou  DC  et  Vhjpothénuse  AC;%^  la  perpendiculaire 
BD  sera  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  seg- 
mens DA,  DC, 

Les  triangles  ABC  et  ABD  sont  semblables  (63),  car  ils 
ont ,  chacun  à  chacun ,  deux  angles  égaux ,  savoir:  l'angle 
A ,  qui  leur  est  commun ,  et  Tangle  droit  ABC ,  dans  le 
premier,  égal  à  l'angle  droit  ADB,  dans  le  second. 

On  démontrera  de  même  que  le  triangle  BDC  est  sem- 
blable au  triangle  ABC. 

Si  on  compare  successivement  chacun  des  deux  trian- 
gles ABD  et  BDC ,  avec  le  triangle  ABC ,  en  observant 
que  les  angles  ABD  et  CBD  sont  respectivement  égaux 
aux  angles  C  et  A ,  on  trouvera ,  entre  leurs  côtés  homo« 
logues ,  les  proportions  : 

AD:  AB::  AB:  AC, 

CD  :  BC  :  :  BC  :  AC. 
Comparant  ensuite  les  triangles  ABD  et'BCD  l'an  à 
l'autre ,  on  aura 

AD:BD::BD:CD, 
donc  les  trois  triangles  ont  leurs  angles  égaux  chacun  à 
chacun,  et  sont  par  conséquent  semblables  entre  eux. 

70.  Corollaire.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle 
étant  rapportés  à  une  mesure  commune ,  la  seconde  puis- 
sance du  nombre  qu'exprime  la  longueur  de  l'hypothé- 
nnse ,  est  égale  à  la  somme  des  secondes  puissances  des 
nombres  qui  expriment  les  longueurs  des  deux  autres 
côtés. 

Effectivement;  les  proportions 

AD:AB::AB:AC, 
CD:BC::BC:AC, 
donnent 


irig.  17. 


AD^ 


5C  , 


CD  =  _ 
AC  * 


On  peut  toujours  trouver  l'hjpothénuse  d'un  triangle 
rectangle  dont  on  a  les  deux  autres  côtés.  Si,  par  exem- 
ple, AB=:5;  BC=12,  on  aura 

AC'=25+144=169, 

d'où 

AC=f'lë9  =  13. 
On  trouve  un  des  côtés   de  Pangle  droit  quand  on 
connaît  l'autre  et  l'h  jpothéntise ,  parce  que  de 

ÂG'=ÂB*  +  BC% 
on  tire 

ÂB*=ÂC*— BC'. 
Si,  par  exemple,  AC=25,  BC=24,  on  aura 

XB*=e28-.  576=49, 

d'où 


En  général , 


AB=:A^49=7. 
AC=/^5B'+W, 


Fig.3S 
etSS. 


(0  ^rpotkénuêê  vltBt  de  deux  noU  greci  vVc ,  an^ssous,  ttnttj 
je  tends. 


THXOBKBIB. 

71.  Si  de  l'extrémité'  de  l'un  quelconque  des  cotes 
d'un  triangle  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  Vun 
des  deux  autres ,  le  carré  du  premier  sera  égal  à  la 
somme  des  carrés  des  derniers,  moins  deux  fois  le 
produit  du  côté  sur  lequel  tombe  la  perpendiculaire, 
par  la  distance  de  cette  perpendiculaire  à  l'angle  aigu 
opposé  au  premier  côté,  c'est-à-dire  qu'on  aura, 
(Fig.  38  e<  39), 

BC*= XB*+ÂC'— 2  AB  X  AD. 
Quand  la  perpendiculaire  CD  {Fig,  38)  partage  ABC  Fig.  3S 
en  deux  triangles,  BCD  et  ACD,  rectangles  en  D,  le 
premier  donne 

BC'  =  BD'  +  CD\ 
et  l'on  tire  du  second 

CD*=AC*-ÂD\ 
D'après  cette  valeur  de  CD*,  celle  de  BC*  devient 

bc'=bd'  +  ïc'-adn 

mais  il  est  visible  que 

BD=AB— AD, 
nombre  dont  le  carré  est 

AB'— 2ABxAD  +  ÂD'(i): 

mettant  cette  valeur  dans  l'expression  de  BC*,  on  aura 
enfin 

BC*=ÂB*— 2ABxAD+ÂD*+ÂC*-BD*, 

^1)  Dans  cette  proposition ,  nous  multiplions  une  ligne  par  une  ligne 
comme  on  multiplie  on  nombre  per  un  nombre  ;  car,  on  peuV  toujours 
supposer  nne  ligne  parUg^  en  un  nombre  de  parties  ^es  aussi  grand 
que  Ton  tent. 
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ce  qui  se  réduit  à 

le' =  ÂB' +  AC'— 2  AB  X  AD. 
Fig.  39.       Dans  la  figure  39,  où  la  perpeudicblaire  tombe  hors 
da  triangle ,  la  différence  consiste  en  ce  que 

BD=AD— AB; 
mais  on  a  toujours  pour  le  carré 

ÏB'-.2ABxAD  +  ÏD*; 

doncBC'  a  la  même  valeur  que  ci-dessus. 

THIORXIIX. 

72.  Si  de  l'extrémité*  de  Vun  quelconque  des  côtés 
d'un  triangle  on  abaisse  une  perpendiculaire  sur  Vun 
des  deuM  autres^  le  carré  du  premier  sera  égal  à  la 
somme  des  carrés  des  derniers ,  plus  deux  fois  le  pro- 
duit du  côté  sur  lequel  tombe  la  perpendiculaire  y  par 
la  distance  de  cette  perpendiculaire  à  l'angle  obtus  op- 
Fig.  40.  posé  au  premier  côté  y  c'est-à-dire  qu'on  aura  (Fig.  40) 

BC*  =  ÂB'+XC*+  2  AB  X  AD. 
Lorsque  le  côté  BC  est  opposé  à  un  angle  obtus ,  la 
perpendiculaire  tombant  nécessairement  hors  du  triangle 
ABC,  on  trouve  encore ,  par  les  triangles  fiCD  et  ACD, 
rectangles  en  D, 

CD'=AC'  — ÂD^ 
BC*  =  BD*  +  CDS 
on  en  conclut 

BC'=BD'+ÂC'— ADN 
mais  on  a 

BD=rAB  +  AD, 
valeur  dont  le  carré  est 

ÏB'  +  2ABxAD  +  ÂD', 
et  de  laquelle  il  résulte 

BC'=ÂB*+2ABxAD+ÂD*+ÂC'— AD\ 

ce  qui  se  réduit  enfin  à 

Se  *  ='âB' +  ÂC' +  2  AB  X  AD. 
N.  B.  Les  parties  AD  et  BD  déterminées  sur  le  côté 
^>g-  S8*  AB  {Fig.  38)  par  la  perpendiculaire  CD ,  se  nomment 
segmens. 

73.  Corollaire.  En  rapprochant  ce  théorème  du  pré- 
cédent ,  on  en  ooncluera  que  l'on  peut ,  lorsqu'on  connaît 
les  trois  côtés  d'un  triangle ,  déterminer  si  l'angle  opposé 
à  l'un  de  ces  côtés  est  aigu ,  droit  ou  obtus. 


IV 
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74.  Les  surfaces  planes  renfermées  par  un  nombre 
quelconque  de  lignes  droites  ou  sinueuses ,  se  nomment 
polygones  (i).  Le  plus  simple  de  tous  est  le  triangle. 
Les  polygones  de  quatre  côtés  se  nomment  en  général 
quadrilatères  i 

(1)  Polygone  vicat  de  deux  moU  grecs  îTort/'ç,  plusieurs*  >  »uVj  ungU. 


de  cinq ,  pentagones (i); 

de  six,  hexagones  (%); 

de  sept,  heptagones (5); 

de  huit,  octogones  {i); 

de  neuf,  ennéagones  (5j  ; 

de  dix ,  décagones  (6}  ; 

de  onze ,  endécagones  (7)  ; 

de  douze,  dodécagones  (S),  etc. 
On  ne  pousse  guère  cette  nomencUture  au-delà  du  po- 
lygone de  douze  côtés ,  que  pour  le  pentédécagone  (9), 
polygone  de  quinze  côtés,  et  Vicosagone  (10),  qui  en  a 
vingt. 

Dans  la  figure  4t,  FGHU  représente  un  polygone  de  Fi«.  4i. 
cinq  côtés,  00  un  pentagone  j  dans  la  fîjgure  4«,  ABCDEF  ri«.  42. 
représente  un  hexagone.  Tous  les  angles  de  la  première 
figure  ayant  leur  ouverture  en  dedans  du  polygone,  sont 
des  angles  saillans;  l'angle  D£F  de  la  figure  43t  est  un  Fig.  42. 
angle  rentrant ,  parce  qu'il  a  son  ouverture  en  dehors  du 
polygone. 

L  ensemble  des  lignes  qui  renferment  un  polygone  s'ap- 
pelle le  périmètre  (i  1)  du  polygone. 

Les  droites  telles  que  EC,  ££,  £A,  tii-ées  entre  des 
angles  du  polygone ,  qui  ne  sont  pas  adjacens  au  même 
côté ,  se  nomment  diagonales  (la). 

75.  Parmi  les  quadrilatères  ou  polygones  de  quatre  cô- 
tés ,  on  désigne  particulièrement  sons  le  nom  de  parallé- 
logramme ^i3)  celui  dont  les  côtés  opposés  sont  paral- 
lèles. ABGD  {Fig.  43)  est  un  parallélogramme.  Fig.  43. 

Il  suit  :  fo  que  chacune  des  diagonales  AC  etBD  par- 
tage le  parallélogramme  en  deux  triangles  égaux;  9^  que 
les  côtés  opposés  AB  et  DC ,  et  AD  et  BC ,  d'un  parallé- 
logramme ,  sont  respectivement  égaux  ;  3o  que  récipro- 
quement, si  les  côtés  opposés  d'une  figure  de  quatre 
côtés  sont  égaux  et  parallèles,  cette  figura  est  un  paral- 
lélogramme, 

THiOBXMI. 

16.  Les  deux  diagonales  AC  et  DB  d'un  parallélo- 
gramme se  coupent  mutuellement  en  deux  parties  égales. 

Car,  en  comparant  le  triangle  ADO  au  triangle  COB , 
on  trouve  le  côté  AD=CB,  l'angle  ADOssGBO,  et  l'an- 
gle DAOsrOCB;  donc  ces  deux  .triangles  sont  égaux  ; 

(1)  Pentagone  vient  de  deux  mots  grecs  iriTTf,  cinq,  -^^lisii  angle. 

(2)  Hexagone  rient  de  h'(,  shc,  >•»!«,  angle. 

(8)  Heptofom  vient  de  i^ta,  sept ,  ymiiei^  angle. 

(4)  Octogome  ritnt  de  9Vtm,  hmit,  >«▼/«!,  €UÊSle, 

(5)  Ennéagone  Tient  de  tvvcât,  neuf,  ymiei^  attgle. 

(6)  Décagone  rient  de  éiica^  dix,  ymiieL,  angle. 

(7)  Endécagone  Tient  de  iiS'txa^  onxe,  ^MVicty  angle. 
(S)  Dodécagone  Tient  de  efop/ixay  douze,  yttf/tf)  angle. 

(9)  Pentédécagone  vient  de  trois  note  grecs  iriwn-i^  cinq,  Jixa,  dix , 
T'Affia,  angle. 

(10)  Icosagone  Tient  de  «/xoci,  wngt ,  ymyiay  angle. 

(11)  Périmètre  vient  de  Trtpi^  autour,  /ait^oT)  mesure. 

(12)  Diagonale  vient  de  /1À9  à  travers,  ymiêa^  angle. 

(13)  Parallélogramme  vient  de  r.A^àb.hjnh^r^  équdriislmni  ,  ^  t^yy'^ 
ligne. 
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donc  AO,  côté  opposé  à  Taugle  AJDO,  est  égal  à  OC,  o5té 
opposé  à  Fangle  OBC;  donc  aussi  DO=K>B. 

TBSOBSBII. 

77.  La  somme  des  angles  intérieurs  d'un  polygone 
ri|.  41.  quelconque  ABCDE  (Fig.  41}  est  égale  à  autant  de/ois 

deux  droits  qu'il  y  a  de  cotés  moins  deux. 

Si  du  point  £ ,  on  mène  les  lignes  EB ,  £C ,  le  polygone 
donné  de  dnq  côtés  se  trouve  divisé  en  trois  triangles. 

Ponr  chacan  de  ces  triangles  la  somme  de  ses  angles 
est  égale  à  deux  droits  (55),  et  comme  les  angles  des  trois 
triangles  forment,  par  leur  réunion  ,  ceux  du  polygone 
proposé ,  il  en  résulte  que  la  somme  des  angles  du  poly- 
gone ABCDE ,  qui  est  de  cinq  côtés ,  est  égale  à  trois  fois 
deux  droits ,  ou  six  angles  droits.  La  somme  des  côtés 
du  polygone  étant  de  cinq ,  si  Ton  en  déduit  deux ,  le 
reste  sera  le  nombre  trois,  qui,  multiplié  par  deux  droits, 
produit  la  quantité  de  six  angles  droits. 

78.  Corollaire.  Il  suit  de  là  que  la  somme  de  tous  les 
angles  intérieurs,  ABC,  BCD,  CDE,  DEA,  EAB,  d'un  po- 
lygone, Tant  autant  de  fois  deux  droits  qu'il  y  a,  décotes 
moins  deux ,  puisque  cette  somme  se  compose  de  celles 
des  angles  de  tous  les  triangles  EAB ,  EBC ,  ECD  ,  qui 
valent  chacune  deux  droits ,  et  que  le  polygone  contient 
un  nombre  de  ces  triangles  égal  à  celui  de  ses  côtés ,  di- 
minués de  deux  unités. 

fil.  4L  Dans  la  figure  42,  l'angle  rentrant  DEFest  extérieur 
et  non  pas  intérieur.  Eu  faisant  partir  les  diagonales  du 
sommet  E  de  cet  angle ,  on  voit  évidemment  qu'il  est  rem- 
pboé  dans  la  somme  des  angles  intérieurs  par  celle  des 
angles  DEC,  CEB,  BEA,  AEF,  et  que,  réuni  à  cette 
dernière ,  il  forme  quatre  droits- 

TxioBXMK. 

79.  Si  on  prolonge  dans  un  seul  et  même  sens  les  côtes 
t  d^un  polygone ,  la  somme  des  angles  exte'ricurs  est 

toujours  égale  à  quatre  droits ,  quel  que  soit  d'ailleurs 
le  nombre  des  côtes  du  polygone. 
n|.  41.      Si  on  prolonge  chacun  des  cinq  côtés  ABCDE  {^Fig  41} 
dans  le  même  sens,  on  aura 

a  AE  + EAB = deux  droits, 

b  BA+ ABC:=deox  droits , 

c  CB+ BCD = deux  droits, 

d  DC+ CDE = deux  droits, 

e  ED+ DEA = deux  droits; 

ajoutant  et  remarquant  que  la  somme  (77)  des  angles 

intérieurs  Tant  six  droits,  on  aura  a  AE+6  BA+c  GB+ 

d  DC  +  e  ED  =  dix  droits,  on  en  retranchant  six  droits  de 

part  et  d'autre,,  il  restera  la  somme  des  angles  extérieurs 

égale  à  quatre  droits. 

80.  Remarque,  Deux  polygones  sont  égau^  lorsqu'ils 
sont  composés  d'un  même  nombre  de  triangles  égaux  et 
aemblablement  disposés,  ou  assemblés  de  la  même  ma- 
nièjne;  car  il  est  visU>lç  que  le  polygone  F&HIJ  sera  égal, 
danj  tontes  ses  parties,  au  polygone  ABCDE;  si  ou  le 
porte  sur  eç  dernier ,  e^  pU$tnjt  FG  sur  AB ,  à  cause  de 


'  '  l'égalité  des  angles  ABC  et  FGH ,  le  côté  GH  tombera 
sur  son  égal  BC;  et  en  continuant  ainsi  de  proche  en 
proche  ,  on  reconnaîrra  que  les  points  F,  G ,  H ,  1 ,  J, 
tomberont  respectivement  sur  les  points  A ,  B,  C ,  D  ,  E  : 
d'où  il  suit  que  les  deux  polygones  se  coïncideront  parfai- 
tement. 

81.  On  nomme  polygones  semblables  ceux  dont  les 
angles  sont  égaux ,  et  dont  les  côtés  homologues  (ousem- 
blablement  placés)  sont  proportionnels. 

PBOBLiMI. 

82.  Sur  une  droite  donnée  FG,  construire  un  poly- 
gone qui  soit  semblable  à  un  autre  polreone  donne 
ABCDB  [rig.  44). 

Pour  résoudre  cette  question,  qui  est  une  des  plus 
importantes  du  levé  des  plans,  menez  du  point  A  des 
diagonales  aux  angles  C,  D ,  et  prenez  sur  le  côté  AB, 
prolongé  s'il  est  nécessaire,  une  partie  A  b  égale  à  FG  ; 
par  le  pointa,  menez  bc  parallèlement  au  côté  BC;  par  le 
point  c,  menez  crf parallèlement  à  CD;  enfin,  par  le  point 
d,  menez  ed  parallèlement  à  EF,  et  vous  aurez  le  poli- 
gone  Abc  de,  semblable  à  celui  proposé. 

Au  lieu  de  mener  toutes  les  diagonales  à  partir  du 
sommet  d'un  même  angle,  on  fera  mieux,  pour  plu/ 
d'exactitude,  de  Uer  tous  les  angles  du  polygone  aux 
deux  extrémités  de  l'on  de  ces  côtés ,  comme  il  est  dé- 
montré ci-après. 

AOTlt  COHSnUCTIOff. 

83.  Sur  AB  (Fig.  45),  soit  proposé  de  faire  un  poly- 
gone  semblable  À  a  b  c  d  e. 

Par  les  points  <i  et  ^  ,  extrémités  du  côté  homologue  à 
AB,  menez  les  diagonales  ad,  ac,  be,  bd;  puis,  an 
point  A,  faites  les  angles  EAB,  DAB,  CAB,  égaux  aux 
angles  eab^  dab,  cab.  De  même,  au  point  B,  faites  les 
angles  CBA,  DBA,  EBA,  égaux  aux  angles  cba,  dba, 
cba.  L'intersection  des  droites  AE,  BE  donnera  le  point 
E ,  homologue  de  e.  De  même  on  aura ,  par  l'intersection 
des  autres  droites,  les  points  D  et  C,  et  menant  AD, 
BD,  AC,  BC,  vous  aurez  un  polygone  semblable  au 
polygone  demandé. 

TBioBKMX. 

84.  Les  périmètres  de  deux  polygones  semblables  sont 
entr^ eux  comme  les  côtés  homologues  de  ces  polygones. 

Les  polygones  semblables  KBCDE,abcde,  donnent 
cette  suite  de  rapports  égaux  : 

KB  :  ab  ::BC  i  bc  li  CD  :i  ed  II  DE  :  de  ::AE:  ae 
on  en  conclura 

AB+BC+CD+DE+KE'.ab-^bc^cd^de+ae.:\B:abi 

c'est-à-dire  que 

périmé.  ABCDE  :  périmé,  abc  de:: 


Fig.  44. 


rif.  4s. 


AB: 
BC: 
CD; 
DE: 


ab. 
bc. 
cd. 
de. 


>  AE  :  ae. 
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DE  LA  LIGNE  DROITE  ET  DU  CERCLE. 

85.  Od  a  vu  dans  le  n^  53 ,  que  l'on  ne  pouvait  mener 
d'un  même  pointa  une  ligne  donnée  trois  droites  égales; 
il  résulte  évidemment  de  là  qu'une  droite  et  un  cercle  ne 
peuvent  se  couper  en  plus  de  deux  points. 

On  appelle  sécante  une  droite  qui  rencontre  la  circon- 
Fig.  3.  férence  en  deux  points  :  telle  est  FH  (Fig,  2). 

La  partie  BC  de  cette  droite ,  comprise  dans  le  cercle , 
se  nomme  corde. 

86.  On  dit  que  la  corde  BC,  qui  passe  par  les  extrémités 
d'un  arc  quelconque  de  cercle  BGC ,  soutend  cet  arc  ; 
mais  il  faut  observer  que  la  même  droite  est  en  même 
temps  la  corde  de  l'arc  B\ËDC  qui  ^  joint  à  BGC,  con^ 
pose  la  circonférence  entière. 

Lorsqu'une  corde  passe  parle  centre  du  cercle ,  on  lui 
donne  le  nom  de  diamètre  (i).  La  droite  AD  ,  qui  passe 
par  le  point  O,  est  un  diamètre. 

Le  diamètre  AD  partage  la  circonférance  en  deux  par- 
ties égales  ;  car  si  l'on  plie  la  figure  le  long  de  la  droite 
AD,  la  partie  AGD  de  la  circonférence  doit  se  confondre 
avec  la  partie  AED,  sans  quoi  tous  les  points  de  Tune  ou 
de  l'autre  seraient  inégalement  éloignés  du  centre  O.  Ce 
qui  prouve  que  deux  cercles  décrits  du  même  rayon  sont 
égaux. 

On  nomme  tangente  une  dix>ite  qui  n'a  qu'un  point  de 
commun  avec  la  droonférence  :  telle  est  PQ.  Le  point 
commun  E  s'appelle  point  de  contact. 

Pareillement  deux  circonférences  sont  tangentes  Tune 
à  Tautrc,  lorsqu'elles  n^ont  qu'un  point  de  commun. 

PHOM.SMI. 

81.  Deux  arcs  du  mime  cercle  ou  de  cercles  égaux 
étant  donnés ^  troui^er  leur  commune  mesure  ou  au  ntoini 
le  rapport  approché  detun  à  Vautre. 

La  question  proposée  se  résoudrait  comme  celle  n»  15, 
si  Ton  pouvait  porter  les  arcs  de  cercle  l'un  sur  l'autre  , 
comme  on  le  fait  à  l'égard  des  droites  ;  mais  une  pareille 
superposition  ne  pouvant  avoir  lieu  dans  la  pratique,  on 
j  supplée  par  celle  des  cordes  qui ,  lorsqu'elles  sont  éga- 
les, correspondent  à  des  arcs  égaux  (90).  La  corde  de  l'arc 
Fig.  48.  CD  (Fig.  46;  pourra  être  portée  deux  fois  sur  l'arc  AB , 
de  A  en  E ,  et  l'arc  AE  déterminé  ainsi ,  sera  composé  de 
deux  parties  A^et^fE,  égales  chacune  à  CD;  on  aura 
donc 

ABs9CD+Efi. 

On  portera  sur  l'arc  CD  la  corde  du  reste  EB ,  qui  s'y 
trouvera  contenue  une  (ois  avec  un  second  reste  FD  ;  en 
sorte  qu'on  aura 

CD=EB+rD. 
Enfin ,  la  corde  du  second  reste  FD  pouvant  se  porter 
trois  fois  sur  le  premier  EB,  on  aura 
EB=3FD. 

(1)  Diamèot  vient  de  deux  mott  %rtt»  /i«)  à  travers,  f/irf^Vj  mesHrt.  |  ^ 


En  remontant  de  cette  taleor  à  celle  deé  ares  préeé- 
dens ,  on  obtiendra 

EB=5FD,CD;=4FD,  AB=:liFD; 
donc  le  rapport  des  deux  arcs  AB  et  CD,  est  celui  de  11 
ïA.Si  Farc  CD  était  pris  pour  unité ,  l'arc  AB  sei  ak  i^, 
et  si  l'arc  AB  éuit  pns  pour  unité,  l'arc  CD  serait  ^. 

On  peut  ainsi  trouver  la  râleur  absolue  d*un  angle ,  en 
comparant  l'arc  qui  lui  sert  de  mesure  à  toute  la  drcon- 
féi*ence  :  par  exemple,  si  l'arc  CD  est  à  la  circonférence 
comme  5  est  4  25,  l'angle  CDD  sera  les  ^  de  4  angles 
droits,  ou  f|  d'un  angle  droit. 

TUSOBIMS. 

^.  Toute  ligne  BC(Pig.^),perpendicuiaire  à /extré'  rig.  47. 
mité  €Ui  rayon  OAy  est  une  tangente  à  Im  circonférence. 

Soit  la  droite  BC,  dont  la  partie  ABssAC  ;  si  Ton  joint 
CO  et  BO ,  le  triangle  CBO  est  isocèle  ;  les  côtés  CO,  BO 
sont,  pris  séparément,  plus  grands  que  la  perpendicu* 
latre  OA  ;  alors,  les  points  C  et  B  sont  nécessaire- 
ment boTs  du  oerde,  et  il  n'y  a  que  le  point  A  qvi  puisse 
toncber  la  circonférence;  ainsi  la  droite  CB  ne  touche 
cette  circonférence  qu'au  point  A ,  doncCB  est  une  tan- 
gente. 

89.  Corollaire.  Il  suit  de  là  que  Ton  mène  «ne  tangente 
à  un  point  donné  A  delà  cireoniérenee  d'un  cercle  DAE, 
en  élevant  une  perpendiculaire  AB  i  l'extréwité  d'un 
rayon  qui  passe  par  ce  point. 

THÉoaSME. 

90.  Toute  droite  CD,  élevée  perpendiculairement  sur 
le  milieu  d^une  corde  jiB  (Fig.  AS),  passe  par  le  centre  Tig.  48. 
0  du  cercle  .et  par  le  milieu  C  de  tare  souiendu  par  cette 
corde. 

Les  rayons  OC  et  OA  étant  tirés,  et  le  triangle  AOC 
étant  isocèle ,  parce  que  AO:=CO,  la  perpendiculaire  OD 
diviser^  le  côté  AB  en  deux  parties  égales  ;  effectivement 
AD:=DB,  car  si  l'on  joint  les  points  AC  et  B  par  deux  droi- 
tes, on  aura  le  ti'iangle  CDB  égal  au  triangle  CDA  :  d'a- 
bord on  a  le  coté  CD  commun  aux  deux  triangles,  l'angle 
CDB  qui  est  droit ,  ainsi  que  celui  CDA  ,  et  ces  deux 
triangles,  ayant  un  angle  égal ,  compris  entre  deux  cotés 
égaux  chacun  à  chacun  ,  sont  égaux  (21)  ;  l'on  a  alors 
AC =CB,  donc  Tare  AC  égale  l'arc  CB,  puisque  dans  un 
mime  cercle  ou  dans  des  cercles  égaux,  les  cordes  égales 
soutendent  des  arcs  égaux  y  et  réciproguementÇèl),  donc 
la  perpendiculaire  DC  ou  le  rayon  OC  divise  la  corde  AB, 
ainsi  que  son  arc  en  deux  parties  égales. 

TBXOaiMS. 

91 .  Les  arcs  interceptés ,  dans  un  mime  cercle ^  entre 
deux  cordes  parallèles ,  ou  entre  une  tangente  et  une 
corde  parallèles  y  sont  égaux. 

Si  les  cordes  GH,  BJ,  et  la  tangente  KP  IFig.  49),  pig.  49. 
sont  respectivement  parallèles*,  et  que  Yim  joigne  lé 
centre  O  et  le  point  de  contact  £  par  un  rayon,  ee  rayon 
étant  perpendiculaire  sur  la  tangente  KF-tSBJ,  le  sera 
imssi  sur  le»  cordes  OU  et  BJ  (44);  il  divisert  eu  deux 


pirtics  éffie»  Itf  ara  G£il  et  BEJ;  et  par  conaéqaent  V 
si  det  ans  EG  et  EH,  égavx  eomme  moitié  de  Tare 
GEH,  on  retrandie  les  arcs  EB  et  EJ,  égaux  comme 
moiUés  de  Tare  BEJ,  les  reste  Gfi  et  UJ  feront  égaiu  , 
œ  qui  est  la.  première  partie  de  Ténonoé  du  tliéorème  : 
l'égalité  des  arcs  EG  et  EH  prouve  la  seconde. 

THBOBBMI. 

9Î.  Dans  un  même  cercle  ou  dans  des  cercles  egauXj 
les  angles  aux  centres  sont  entre  eux  comme  les  arcs 
interceptes  entre  leurs  côtes. 
Fis.  w.  Soient  deux  angles  AB  et  CD  (Fig.  50)  de  leurs  som- 
mets ,  comme  centres ,  avec  un  rayon  égal  à  AO  pris 
quelconque,  décrivez  deux  arcs  AB ,  CD,  et  Tangle  AOB 
sera  à  COD  dans  le  même  rapport  que  AB  à  CD.  En 
d'autres  termes,  AB  contiendra  CD  autant  de  fois  que 
l'angle  AOB  contiendra  Tangle  COD.  En  effet,  prenez 
un  angle  M  assez  petit  pour  être  contenu  un  nombre  exact 
de  fois  dans  les  deux  angles.  Portez-le  dans  AOB,  où  il 
est  contenu  ctiiq  fws ,  et  dans  COD,  où  il  est  contenu 
trois  fois.  Tous  les  angles  AOa,  «Oft,  *0c,  eOd, 
^OB,  CO  e,  eO//OD,  étant  égaux ,  les  arcs  correspon- 
dans  Aa.ab,  bc,  cd,  dB,Ce,efyfD,  seront  aussi 
égaux;  donc  AB  contiendra  cinq  de  ces  arcs,  çt  CD  en 
contiendra  trois ,  donc 

AOB     S     AB 

nôD-ï-en. 

THioiàMX. 

rig.  51.  '  95.  Tout  angh  BAD  (Fig.  81)  qui  a  son  sommet  placé 
sur  la  circonférence  d'un  cercle  ^  a  pour  mesure  la  moir 
lié  de  rare  compris  entre  ses  côtés. 

Supposons  d'abord  que  le  centre  du  cercle  soit  situé 
dans  Tangle  BAD ,  on  mènera  le  diamètre  AE  et  les 
rayons OB,  OD.  L'angle  BOE,  extérieur  au  triangle  ABO, 
est  égal  à  la  somme  des  deux  intérieurs  OAB ,  ABO  : 
mais  le  triangle  B  AO  étant  isocèle ,  l'angle  O  A  B= ABO; 
donc  l'angle  BOE  est  double  de  BAO.  L'angle  BOE , 
comme  angle  au  centre ,  a  pour  mesure  l'arc  BE  ;  donc 
l'angle  BAO  aura  pour  mesure  la  moitié  de  BE.  Par  une 
raison  semblable,  l'angle  OAD  aura  pour  mesure  la 
moitié  de  ED;  donc  BAO-fOAD  ou  BAD  aura  pour 
meeure  la  moitié  de  BE-hED  ou  la  moitié  de  BD. 

TiriosxMi. 

nj.  S2.  94.  L'angle  BCD  (Fig.  52),  formé  par  une  tangente 
et  une  corde ,  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  CFED 
compris  entre  ses  côtés. 

Au  point  de  contact  C  menez  le  diamètre  CE  ;  l'angle 
BCE  est  droit,  il  a  pour  mesure  la  moitié  de  la  demi-cir- 
conférence CFE .  et  l'angle  ECD  a  pour  mesme  la  moitié 
de  ED  ;  donc  BCE + ECD  ou  BCD  a  pour  mesure  la  moi- 
tié de  CFE,  pins  la  moitié  de  ED ,  ou  la  moitié  de  l'arc 
entier  CFED. 

On  démentreraft  de  même  que  Tangie  DCA  a  pour 
mesure  la  moitié  de  f'arc  €D  cosipris  entre  ses  côtés. 


DX  LA  LIGNE  DROITE  ET  DU  CERCLE. 

THBoaxm. 
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95.  V angle  BAC  (Fîg.  83),  dont  le  sommet  est  placé  Fig.  53. 
hors  du  cercle ,  a  pour  mesure  la  moitié  de  la  différence 
êtes  arcs  BC  et  DE  compris  entre  ses  côtés ,  arcs  dont 
Vun  tourne  sa  concavité  vers  le  sommet ,  et  l'autre  sa 
convexité. 

Par  le  point  D  menez  DF  parallèle  à  AC.  Les  angles 
CAB ,  FDB,  étant  égaux  comme  correspondaos  par  rap- 
port à  la  sécante  BD ,  auront  pour  mesure  la  moitié  de 
l'arc  FB,  compris  entre  ses  côtés;  et  comme  CF=DE, 
comme  arcs  interceptés  par  des  cordes  parallèles  FB=CB 
— DE,  donc  l'angle  BAC  a  pour  mesure  la  moitié  de  l'arc 
BC  moins  la  moitié  de  l'arc  DE. 

TaioaiiiB. 

96.  L'angle  BOC  (Fig.  84),  dont  le  sommet  est  placé  rig.  S4. 
dans  le  cercle,  entre  le  centre  et  la  circonférence,  a 
pour  mesure  la  moitié  de  l'arc  BC,  compris  entre  ses 
côtés ,  plus  la  moitié  de  Varc  AE  compris  entre  leurs 
prolongemens . 

Prolongez  BO  et  OC.  Par  le  point  E  menez  une  paral- 
lèle EF  à  AC.  Les  angles  FEB  et  BOC  auront  la  même 
mesure ,  puisqu'ils  sont  égaux.  Cette  mesure  est  la  moitié 
de  l'arc  BCF  compris  entre  ses  côtés,. puisque  son  som- 
met est  placé  sur  la  circonférence  (93)  :  mais  les  arcs  AE 
et  FC  étant  égaux ,  comme  compris  entre  des  cordes  pa- 
rallèles (91),  il  s'ensuit  que  l'arc  BF ,  égal  à  BC  +  FG, 
sera  aussi  égal  à  BC  +  AE  ;  et  puisque  sa  moitié  mesure 
l'angle  FEB,  et  par  conséquent  son  égal  BOC  ;  donc  ce 
dernier  aura  aussi  pour  mesure  la  moitié  de  la  somme 
des  arcs  BC  et  AE ,  somme  éqiÛTtlente  à  l'arc  BF. 

PAOlLElfl. 

87.  Décrire  sur  une  droite  AB  (Fîg.  88)  un  segment  Fig.  55. 
{pu  une  portion  de  cercle^  AGB ,  capable ,  éPun  angle 
donné  M, 

Faites  à  l'extrémité  B  de  la  droite  donnée  AB  l'angle 
ABC  égal  &  Tangle donné  M.  Au  point  E,  milieu  de  AB, 
élevez  È  J ,  pei'pendiculaire  à  cette  droite  ;  et  au  point  B, 
élevez  BI ,  perpendiculaire  à  BC;  le  point  O,  intersection 
des  deux  perpendiculaires ,  est  le  centre  cherché  de  la 
circonférence  AKBH ,  dont  OB  est  le  rayon.  Car,  puis- 
que BC  est  perpendiculaire  à  l'extrémité  du  rayon  OB, 
BC  est  une  tangente,  et  Pangle  ABC  a  pour  mesure  la 
moitié  de  l'arc  AKB. 

n  est  évident  que  tous  les  angles  AGB,  AHB,  ayan 
même  mesure  que  l'angle  ABC ,  seront  égaux  à  l'angle 
donné  M. 

N.  B.  On  énonce  aussi  ce  problème  comme  il  suit  : 
Décrire  sur  une  droite  donnée  AB  un  cercle  tel,  que 
tous  les  angles  ayant  leur  sommet  à  sa  circonférence , 
placés  du  même  côté  de  cette  droite ^  et  s* appuyant  sur 
ses  extrémités  A,  JP,  soient  égaux  à  un  angle  donné  M, 

paosLàm. 

98.  D'un  point  donné  A  y  (Fig.  86),  situé  hors  d'ur\  rig.  ss. 
cercle  BCcD,  mener  une  tangente  à  ce  cercle. 
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DE  LA  LIGNE  DROITE  ET  DU  CERCLE. 


Da  point  A  tirez  la  droite  AO  qui  joigne  le  œntre  da 
cercle  au  point  O  ;  du  point  Q ,  moitié  de  cette  droite , 
comme  centre  et  d'an  rayon  égal  à  la  moitié  de  A0>  dé- 
crivez une  demi-circonférence  qui  coupe  la  première  au 
point  B,  et  tirez  AB  ,  cette  droite  sera  la  tangente  de* 
mandée. 

Si,  du  point  B  on  tire  le  rayon  BO,  Tangle  ABO,  qui 
est  dans  la  demi -circonférence ,  a  pour  mesure  la  moitié 
de  cette  demi  -  circonférence  ;  il  est  alors  droit  (93j  , 
AB  est  perpendiculaire  au  rayon  BO,  donc  AB  est  la 
tangente  demandée. 

PaOBLSKB. 

ng.  $T.  99.  Par  trois  points  donnés  A^B^  C^  (Fig.  57),  qui 
ne  sont  pas  en  ligne  droite ,  /aire  passer  une  circonfi^' 
rence  de  cei  cU, 

Joigtiez  les  trois  points  donnés  A,  B,  G  »  par  àeux  li- 
gnes droites  AB  et  BC  ;  sur  le  milieu  de  AB  élevez  une 
{perpendiculaire  ED,  sur  le  milieu  de  BC  élevez  une  per- 
pendiculaire FG;  ces  deux  perpendiculaires  se  couperont 
en  O,  qui  sera  le  centre  du  cercle  ;  car  le  point  O  est 
également  éloigné  de  A  et  de  B,  de  B  et  de  C  ;  donc  les 
trois  droites  AO,  BO,  GO,  étant  égales,  sont  les  rayons 
(13)  d*un  même  cercle. 

C'est  encore  ainsi  que  Von  trouve  le  centre  d'un  cercle 
ou  d'un  arc  donné.  On  prend  dans  le  cercle ,  ou  sur  l'arc, 
Fig.  56.  deux  cordes  à  volonté  a^  et  cD  (Fig.  86);  sur  le  milieu 
de  chacune  de  ces  cordes  on  élève  les  perpendiculaires 
HG  et  £F,  ces  deux  perpendiculaires  se  coupent  au 
point  O ,  et  ce  point  est  le  centre  demandé. 

paoBLini. 

100.  Décrire  un  cercle  qui  touche  en  un  point  donné  ji y 
Fif.  58.  (Fig.  S8) ,  une  droite  AB  donnée  de  position ,  et  qui 

passe  par  un  second  point  donné  C^ 

Elevez  sur  AB,  par  le  point  A,  la  perpendiculaire  AO', 
puis  joignez  les  points  A  et  G  ;  élevez  aussi  sur  le  milieu 
de  AC  la  perpendiculaire  DO',  et  le  point  d'intei*8ection 
O'  sera  le  centre  du  cercle  demandé.  En  effet ,  le  centre 
de  ce  cercle  doit  se  trouver  sur  la  droite  AO'  perpendi- 
culaire à  la  tangente  AB  ,  et  passant  par  le  point  A ,  où 
doit  avoir  lieu  le  contact  du  cercle  e  t  de  la  droite  A  B  (88) , 
il  doit  être  pareillement  sur  DO',  puisque  cette  droite  est 
perpendiculaire  sur  le  milieu  de  la  droite  AC ,  qui,  joi- 
gnant deux  points  A  et  G  du  cercle  demandé ,  en  est  une 
corde  (90)  :  donc  il  est  au  point  O',  où  ces  deux  perpen- 
diculaires se  rencontrent. 

PSOBLEMI. 

101 .  Décrire  un  cercle  qui  touche  en  un  point  donné 
A  un  autre  cercle  donné  AE ,  et  qui  passe  peur  un  se-- 
cond  point  donné  C. 

Joignez ,  comme  dans  le  problèofie  précédent,  les  pointa 
A  et  (],  et  la  perpendiculaire  DO',  élevée  sur  le  milieu 
de  la  corde  AC,  passera  par  le  centre  du  cercle  deman- 
dé :  tirez  ensuite  par  le  centre  O  du  cercle  donné  et  par 
le  point  A  une  droite  qui  contiendra  aussi  le  centre  du 


Y  cercle  demandé  ;  lé  point  O*,  où  cette  droite  prolongée, 
s'il  est  nécessaire,  rencontrera  la  droite  DO*,  sera  donc, 
dans  ce  cas ,  le  centre  du  cerde  demandé. 

La  construction  ne  changerait  pas  si  le  point  donné  C 
passait  en  G',  dans  l'intérieur  du  cercle  donné  AE;  car 
la  perpendiculaire  D'  O",  élevée  sur  le  milieu  de  AC, 
passerait  par  le  centre  O"  du  cercle  demandé,  qui ,  dans 
ce  cas,  serait  nécessairement  enveloppé  par  le  cercle 
donné  AE. 

THBOaXHI. 

103.  Si  d'un  même  point  0,  situé  hors  Sun  cercle 
(Fig.  59),  on  mène  les  sécantes  OB,  OC,  jusqu'à  la  par-  r^.  s». 
tie  de  la  circonférence  la  plus  éloignée  de  ce  point ,  les 
sécantes  entières  seront  réciproquement  proportionnelles 
à  leurs  parties  extérieures ,  c'est-à-dire  qu'on  aura 
OB  :  OC  :  :  OD  :  OA. 
Si  L'on  joint  AB,  BD,  les  triangles  OAC ,  ODB,  au- 
ront l'angle  O  commun;  de  plus  l'angle  B  sera  égal  à 
l'angle  G  ^  donc  ces  triangles  sont  semblables  ,  et  les  co- 
tés homologues  donnent  cette  proportion  : 

OG:OBî:OA:OD, 
et  alors 

OCxOD  =  OBxOA. 

103.  Remarque.  Si  l'on  conçoit  que  la  sécante  OB 

[Fig.  60)  tourne  autour  du  point  O,  en  s'avançant  vers  Fig.  so. 
E ,  pour  se  dégager  du  cercle ,  les  points  A  et  B  se  rap- 
procheront sans  cesse;  lorsque  la  droite  BO,  étant  deve- 
nue la  tangente  OE ,  on  aura 

OD  :  OE  :  :  OE  :  OC, 
donc  la  tangente  OE  est  moyenne  proportionnelle  entre 
GO  et  DO.  Ce  qu'on  peut  aussi  démontrer  comme  il  suit  : 
Ayant  tiré  les  cordes  DE  et  CE,  on  aura  les  triangles 
DOE  et  COE,  dans  lesquels  l'angle  O  sera  commun,  et 
les  angles  OCE  et  OED  seront  égaux,  comme  ayant 
leur  sommet  sur  la  circonférence  et  s'appuyant  sur  le 
même  arc  DE  ;  la  comparaison  de  leurs  côtés  homologues 
donnera 

OD:OE::OE:OC, 

ce  qui  donne 

0E*=ODxOC. 

TKfoBÈlll. 

104.  Les  parties  de  deux  cordes  AB,  CD  (Fig.  61),  Fig.  «i. 
qui  se  coupent  dans  un  cercle  ^  sont  réciproquement 
proportionnelles ,  c^est-à-dire  qu'on  a 

AO:DO::GO:OB. 
En  joignant  les  points  AC  et  BD  par  des  droites  :  dans 
les  triangles  ACO,  BOD,  les  angles  en  O  sout  égaux 
corncbe  opposés  au  sommet  ;  l'angle  A  est  égal  à  l'angle  D, 
parce  qu'ils  sont  dans  le  même  segment  ;  et  par  la  même 
raison  l'angle  C  =  B  ;  donc  ces  triangles  sont  semblables, 
et  les  côtés  homologues  donnent  la  proportion 

AO:DO::CO:OB; 
enûn,  il  résulte  de  cette  proportion  que  l'on  a 
AOxOB=DOxCO. 


DE  LA  LIGNE  DROITE  ET  DU  CERCLE. 


21 


PBOBIBMI. 

105.  Trouver  une  moyenne  proportionne  fie  entre  deux 
Fi|.  62.  droites  données  A  etB  (Fig.  62). 

Tirez  la  droite  indéfiuie  DE  ;  prenez  DF  égala  la  droite 
donnée  A ,  et  FE  égale  à  la  droite  donnée  B  ;  au  point  O, 
milieu  du  diamètre  DE,  décrivez  une  demi-circonférence 
DCE;  au  point  F,  élevez  une  perpendiculaire  qui  ren- 
contre la  circonférence  en  C  ;  FC  sera  la  moyenne  pro- 
portionnelle demandée. 

Effectivement ,  en  joignant  DG ,  £C,  on  a  le  triangle 
EFG  semblable  au  triangle  DFG  (69);  leurs  côtés  bo- 
mologues  donnent  h  proportion  suivante  : 
FD  :  FC  :  :  FG  :  EF; 

d'où  résulte 

fC'=FDxEF; 

donc  FC  est  moyenne  proportionnelle  entre  FD  et  EF 
ou  entre  Â  et  B. 

106.  Remarques.  On  peut  trouver  une  moyenne  pro- 
portionnelle entre  deux  droites  données,  en  prenant  la 
plus  grande  poor  le  diamètre  DE;  portant  la  seconde  de 
£  en  F,  élevant  la  perpendiculaire  FC,  et  tirant  la  corde 
£C,  qui  sera,  la  moyenne  proportionnelle  demandée. 

107.  On  peut  aussi  trouver  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  deux  droites  rapportées  à  une  mesure  com- 
mune, et  exprimées  par  conséquent  en  nombres,  en  ex- 
trayant la  racine  carrée  du  produit  de  l'un  par  l'autre. 
Faisons  A=20,  B=5,  et  nous  aurons 

AxBsrIOO. 

Si  on  extrait  la  racine  carrée  de  ce  résultat,  on  aura 

f'Âx"B  =  FG=10; 

donc  la  moyenne  proportionnelle  FG  est  celle  demandée. 

Enfin,  les  termes  de  la  proportion 

A:FG;:FC:B 

étant  exprimés  en  nombres ,  on  aura 

20:  10::  10:  5, 

ce  qui*  prouve  que  si  une  proportion  a  ses  deux  moyens 

égaux  et  inconnus,  il  faut,  pour  les  déterminer,  faire  le 

produit  des  extrêmes ,  et  la  racine  carrée  de  ce  produit 

aéra  le  résultat  demandé  et  communs  aux  deux  moyens , 

et  la  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  extrêmes. 

rtoBLiiiB. 

jsj.  fi.  108.  Partager  une  droite  AU  (Fig.  65),  en  moyenne 
et  extrême  raison,  c'est-à-dircy  de  manière  qu'on  ait  la 
proportion 

BC:AC::AC:AB, 
dans  laquelle  là  partie  AC  est  moyenne  proportion- 
nelle entre  la  droite  AB  et  f  autre  partie'BC 

Elevés  k  Tune  des  extrémités  de  la  droite  AB  la  per- 
pendicnlaire  BO ,  égale  ii  la  moitié  de  cette  droite  ;  tirez 
AOi  du  point  O,  comme  centre  avec  le  rayon  BO,  dé- 
crivez un  cercle  BED,  et  du  point  A ,  comme  oentre  avec 
va  rayon  égal  à  A  E ,  décrivez  Tare  EC  ;  cet  arc,  coupant 
la  droite  AB  an  point  C,  la  partagera  en  moyenne  et  ex- 
teème  raison.. 


<  ^      Pour  le  prouver,  on  prolongera  AO  jusqu'en  D,  et  l'on  ris.  as. 
aura ,  par  le  n<»  103 , 

AE:  AB::  AB:  AD; 
d'où  l'on  tirera 

AB- AE  :  AD-AB  ::  AE  :  AB; 


AB-AE=AB  — AC=BC; 

et  puisque  par  construction  BO  est  la  moitié  de  AC ,  il 
s'ensuit  que 

AB=SBO=D£, 
d'où 

AD— AB=AD— DE  =  AE=AC, 
et  par  conséquent 

BC:AC::  ACrAB, 
proportion  conforme  à  Ténoncé  du  problème. 

PBOBLEMB. 

109.  Dtcrire  un  cercle  qui  passe  par  deux  points 
donnés  CeiD  (Fig.  64),  et  qui  touche  une  ligne  droite  ^'  ^*' 
indéfinie  AB ,  donnée  de  position. 

Joignez  les  points  I)  et  C  par  une  droite  que  vous  pro- 
longez jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  AB,  en  B;  prenez  en- 
suite une  moyenne  proportionnelle  entre  BC  et  B  D,  par  le 
procédé  indiqué  n^  106,  et  BE  étant  cette  moyenne  pro- 
portionnelle,  vous  la  rapporterez  sur.  AB  ,  en  décrivant 
du  point  B,  comme  oentre  avec  nn  rayon  égal  à  BE  , 
l'arc  EF  ;  le  point  F  sera  celui  où  doit  se  faire  le  contact 
de  la  droite  AB  et  du  cercle  demandé  ;  on  pourra  donc 
décrire  ce  cercle  suivant  le  procédé  du  n<>  99,  on  par  celui 
du  no  100. 

Cette  solution  te  prouve  en  observant  que  la  ligne  BC 
est  pne  sécante,  et  que  la  question  se  réduit  k  tixwver 
sur  AB  la  position  du  point  de  contact,  pour  lequel  on 
doit  avoir^  d'après  le  n*^  103, 

BD  :  BF  :  :  BF  :  BC, 
d'où  il  suit  que  Ta  distance  BF  s'obtiendra  en  prenant 
une  moyenne  proportionnelle  entre  B  D  et  BC(1 06et  107) . 


DES  POLYGONES  INSCRITS  ET  CIRCONSCRITS 
AU  CERCLE. 

110.  On  appelle  ligne  'inscrite  dans  le  cercle  y  celle 
dont  les  extrémités  sont  à  la  circonférence,  comme  AB 
{Fig,  65)  ;  angle  inscrit  y  un  angle  tel  que  BAC  ,  dont  rig.  «5. 
le  sommet  est  à  la  ciroonférence  et  qui  est  formé  par  deux- 
cordes;  triangle  inscrit,  un  triangle  tel  que  ABC,  dont 
les  trois  angles  ont  leurs  sommets  à  la  circonférence  ;  et 
en  général Jîgure  inscrite ,  celle  dont  tous  les  angles  ont 
leurs  sommets  à  la  circonférence  :  et  en  même  temps  on 
dit  que  le  cercle  est  circonscrit  au  triangle  ABC. 

Un  polygone  est  circonscrit  à  un  cercle  lorsque  tout 
ses  o5tés  sont  des  tangentes  à  la  circonférence^  dans  le 
même  cas  on  dit  que  le  cercle  est  inscrit  dans  le  poly^ 
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DES  POLYGONES  INSCRITS  ET  CIRCONSCRITS  AU  CERCLE. 


Remarque*  Pûisqu'oa  peut  ^00500»  faire  passer  un  <  ' 
cercle  par  trois  points  donnés  (99),  on  poarra  aussi  (ain 
passer  un  cercle  par  les  sommets  des  angles  d'un  triangl 
quelconque  ABC. 


PaOBtCMI. 

m.  Inscrire  un  cercle  dans  un  triangle  donné  ABC 

Fif.  66.  (Fig.  66),  c'est-à-dire  décrire  dans  V intérieur  de  ce 

triangle  un  cercle  qui  ne  fasse  qi^en  toucher  les  côtés. 

Partagez  les  angles  ABC ,  BAC,  en  deux  parties  égales 
par  les  droites  RO,  AO,dont  le  point  d'intersection  O est 
le  centre  cherché. 

Effectivement,  les  perpendiculaires  OE,  OF,  OD, 
sont  égales  et  rayons  du  même  cercle ,  puisque  dans  les 
deux  triangles  rectangles  EliO,  OBD,  on  a  BO  commun, 
et  l'angle  QBE  égal  à  l'angle  OBD  ;  de  mâroe ,  les  deux 
triangles  AGE ,  G  AF ,  sont  égaux,  puisque  AO  est  com- 
mun ,  et  que  l'angle  EAO  est  égal  à  l'angle  GAF. 

De  plus ,  si  TOUS  joignez  GC ,  l'angle  GGA  sera  égal  à 
l'angle  GCB,  car  GC  est  commun  aux  deux  triangles 
GFC ,  GDC ,  et  de  plus  GF  =  OD, 

TH&ORÈMI. 

1 12.  Tout  polygone  ttun  nombre  quelconque  de  côtés ^ 
lorsqu'il  est  régulier^  c'est'àr^irc  lorsqu*il  a  tous  ses 
angles  égaux  et  tous  ses  cotés  égaux ,  peut  être  inscrit 
et  circonscrit  au  cercle. 
Fig.  «7.  Soit  le  polygone  ABCDEF  {Fig.  67)  dont  on  suppose 
q«e  les  angles  ABC,  BCD,  etc.,  soient  tous  égaux  entre 
eux,  et  qu'il  en  soit  de  même  de  tous  ses  odtés  AB, 
BC ,  etc. 

1»  Le  cerde  qni  passera  par  les  sommités  A  9  6 ,  C ,  de 
trois  quelconque  des  angles  de  ce  polygone ,  passera  par 
tous  les  autres;  car  si  l'on  mène ,  du  centre  G  da  cercle 
.  A  BC,  les  droites  AO ,  BG  ,  CO ,  etc. ,  ks  trois  premières 
seront,  par  construction^,  rayons  de  ce  cercle,  et  par  consé- 
quent égales  ;  les  triangles  isocèles  AGB  et  BGC ,  seix>nt 
aussi  égaux,  comme  ayant  leurs  côtés  égaux  chacun  à 
chacun ,  puisque  ,  par  hypothèse ,  BC=AB;  les  angles 
(JBA  et  GBC  étant  égaux,  chacun  d'eux  sera  la  moitié 
de  l'angle  ABC  du  polygone  :  l'angle BCG  sera  donc  aussi 
la  moitié  de  l'angle  BCl) ,  égal  à  ABC ,  par  hypoHièse  ; 
OCD  sera  l'autre  moitié,  et  sera,  par  conséquent,  égal  à 
BCG.  Cela  posé ,  CD  étant ,  par  l'hypothèse ,  égal  à  CB, 
les  triangles  BCG  et  GCD  auront ,  chacun  à  chacun  ,  lin 
angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux,  seront  égaux 
(91),  et  donneront  OD  =  GC  ;  ainsi  le  point  D  sera  sar  la 
circonférence  du  cercle  ABC  On  démontrerait  de  la 
même  manière  que  le  point  E  et  tous  ceux  qui  le  suivent 
s'y  trouvent  aussi. 

2o  Si  Ton  abaisse  utie  perpendiculaire  OG  sur  l'un 
quelconque  AB  des  cotés  de  ce  polygone ,  le  cercle  GH 
décrit  le  point  G  comme  centre  avec  le  rayon  GO,  et  tou» 
chant  le  coté  AB  au  point  G ,  touchera  aussi  chacun  des 
autres  dans  leur  milieu  ;  car  si  du  point  G  on  abaisse  sur 
le  coté  RC,  la  perpendiculaire  GH ,  les  triangles  GBG 
et  GBH  rectangles,  l'an  en  G  et  l'autre  en  H,  seront 


égaux;  ils  donneront  par  conséq«entOG=GH  :  le  cercle 
GEi  touchera  donc  BC  en  H  ,  point  qui  est  le  milieu  de 
BC ,  puisque  les  obliques  OB  et  OC  sont  égales.  Le  mê- 
me raisonnement  fera  voir  que  ce  cercle  touche  pareille- 
ment chacun  des  autres  côtés. 

H3.  Remarque,  Les  angles  AOB,  BOC ,  COD  ,  etc. , 
formés  par  les  rayons ,  menés  du  centre  G  du  polygone  , 
à  chacun  de  ses  angles  ,  se  nomment  angles  au  centre , 
pour  les  distinguer  des  angles  à  la  circonférence  ,  ABC, 
BCD^CDE.etc. 

TR^OthlK. 

ii4.  Les  polygones  réguliers  d'un  même  nombre  de 
côtés  sont  semblables^  et  leurs  périmètres  sont  entre  eux 
comme  les  rayons  des  cercles  auxquels  ils  sont  inscrits 
ou  circonscrits. 

Soient  les  deux  polygones  réguliers  ABCDEF,  abc  def; 
la  somme  des  angles  est  la  même  dans  Tan  et  dans  l'autre 
polygone  ;  elle  est  égale  à  huit  angles  droits. 

i^  L'angle  A  est  la  sixième  partie  de  cette  somme  aussi 
bien  que  l'angle  a  ;  donc  les  deux  angles  A  et  a  sont 
égaux  ;  il  en  est ,  par  conséquent,  de  même  des  angles  B 
et  b ,  des  angles  C  et  c,  etc.  De  plos ,  puisque  par  la  na- 
ture de  ces  polygones  les  cotés  AB  ,  BC ,  CO ,  etc.,  sont 
égaux ,  ainsi  que  ab  ^  bc  ^  cd ^eic, ,  il  est  clair  qu'on  a 
les  proportions 

AB  :  a^  ::  BC  :^c  ::  CD:  c</,etc.; 

donc  les  deux  polygones  dont  il  s'agit  ont  les  angles  égaux 
et  les  côtés  homologuet  proportionnels;-  donc  ils  sont 
semblables  (81). 

90  Les  angles  AOB  etaob,  étant  égaux ,  et  les  triangles 
AOB  et  aob  étant  d'ailleurs  isocèles,  seront  sembla- 
bles (6S)  ;  ils  donneront 

AB  :  ab  ::  AO  :  no, 
et  les  périmètres  des  polygones  proposés  étant  entre  eux 
comme  leurs  côtés  homologues  (84),  seront  donc ,  d'après 
cette  proportion ,  dans  le  rapport  des  rayons  AG  et  a  o , 
des  cercles  dans  lesquds  cet  polygones  sont  inscrits. 

La  similitude  des  triangles  AGO  et  a  go,  rectangles 
l'un  en  G  et  F  antre  en  g,  est  évidente  k  cause  de  l'égalité 
des  angles  EAU  eXbao,  et  donne 

AG  :  a«::GG  :  og; 
d'où  l'on  conclut 

AB  :ab:iOQ:og, 

PXOBLSIII. 

i  15.  Un  polygone  d'un  nombre  quelconque  de  cêéés 
étant  inscrit  au  cercle^  inscrire  dans  le  même  cercle  un 
second  polygone  d'un  nombre  de  côtés  double  de  celui 
des  côtés  du  premier^  et  trouver  la  valeur  de  l'un  des 
côtés  du  second. 

Soit  AB  {Fig,  68  ),  l'nn  des  côtés  du  premier  polygone,  Fif.  es. 
et  AOB  l'angle  au  centre  de  ce  polygone  ;  on  divisera 4iet 
angle  ,  ou  l'arc  AFB  qui  le  mesune ,  en  deux  parties  éga« 
les  (58),  au  point  F,  et  les  droites  AF  et  FB,  ^Ws 
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Fie.  <!*•  entre  elles ,  seront  évidemment  deux  côtés  contigus  du  <  * 
nouveau  polygope. 

Pour  trouver  la  valeur  de  AF  ,  il  faudrait  prolonger  le 
rajon  FO  jusqu'en  D  ;  on  aurait  alors  (10î5) 

AF'=FDxFE; 
mais  il  est  plus  expéditif  pour  parvenir  à  cette  Taknr,  de 
calc«kr,  au  lieu  des  cotes  des  polygones  intermédiaires  , 
les  cordes  EC ,  FG,  des  arc»  qu*on  ajoute  aux  arcs  AB 
ot  AFy  pour  compléter  la  d]eui-<»rconiéf«nce. 

£ffeotivement ,  puisque  les  triangles  ABC,  AFC, 
formés  sur  le  diamètre  AC  et  ayant  un  de  leurs  angles  à 
la  circdolérenoe,  3ont  nécessairement  rectangles  ;  on  a 

BC=^Ar^=AB"\  FC=A^^îf  ' ,  etc. 
iV«  £.  Cette  marche  sera  suivie  dans  le  n»  iSH,  où  on 
prendra  le  rayon  AO  pour  unité,  pour. démontrer  la  for- 
mation du  tableau  qui  se  trouvera  dans  ce  numéro. 

116.  Le  plus  simple  des  polygones  réguliers  ,  après  k 
triangUéquilatéral ,  est  le  quadrilatère  dont  les  angles 
et  les  cotés  sont  égaux.  Ge  polygone  se  nomme  carré, 

La  somme  des  quatre  ai^^esintériears  de  ce  polygone, 

valant ,  d'après  le  v!*  78 ,  quatre  angles  droits ,  et  étant 

tons  égaux,  chacun  d'enx  sera  droit;  ainsi  le  carre 

rtfi.  70.  ABCD  {Fig.  10)  a  ses  quatre  cotés  AB ,  BC ,  Cl) ,  AD 

égaux ,  £feses  quatre  angks  A ,  B ,  C ,  D  droits. 

iil^JKenmrques.  Il  ne  faut  paseonfondre  le  carré  avec 
le  parailélogvamme  qni  n'a  qne  ses  cotés  égaux ,  et  dont 
ris.  71 .  les  angles  sont  inéganx  :  ce  dernier,  dont  ABCO  {Fig,  71) 
représente  un  cas,  se  nomme  rkùmbt  ou  losange.  Quand 
les  cotés  ooDtigns  sont  inéganx,  mais  qne  les  angles  de- 
meurent droits,  le  parallélogramme  étant  rectangle ,  se 
Fig.  69.  noname  simplement  reciangU  :  ABCD  [Fig.  60)  est  un 
reaangle. 

.  Tout  Kdangle  peut  s'inscrire  dans  un  cercle,  car  les 
diagonales  AC  et  BD  étant  égales  dans  ce  cas ,  se  coupe- 
ront^i  un  .point  O ,  également  éloigné  des  points  A ,  B , 
C,  D,  poisqu'en  gàoéral  AO=cOC ,  IX):»OB(76;. 

PROBLEME. 

118.  Construire  un  carré  sur  une  ligne  donnée  A  B 
r.s.  70.  (Fig.  70). 

£levex  sur  les  extrémités  A  et  B  de  cette  droite ,  deux 
perpendiculaires  AD  et  BC ,  que  irons  ferez  égales  à  AB  j 
joignez  leurs  extrémités  C  et  D  par  une  droite  ,  vous  ai|r 
re2  le  carré  demandé  ABCD.  Effectivement ,  les  cotés 
AD  et  BC  étant  parallèles  et  égaux. ,  il  en  sera  de  même 
des  cotés  DC  et  AB;  les  angles  ADG  et  BAD ,  internes 
d'un  même  côté ,  valent  ensemble  deux  droits ,  et  le  se- 
cond étant  lui-même  droit  par  construction ,  le  premier 
sera  droit  avsn;  on  prouvera  la  même  chose  pour  BCD, 
en  le  comparant  avec  ABC. 

nOBLBMI. 

lis.  Inscrire  dans  un  cercle  un  carré  ou  tes  poljrgo^ 
nés  de  4, 8,  16,  32 ,  64,  etc. ,  côtés. 

La  question  se  réduit  d'abord  à  inscrire  un  carré»  puis- 
qoe  les  autres. polygones  se  formeront  par  son  moyen. 


Pour  inscrira  un  carré  dans  le  œrde  ABCD  (Fig.  70) ,  Kg.  M- 
tirez  deux  diamètres  AC ,  BD ,  qui  se  coupent  à  angles 
droits  ;  joignez  les  extrémités  A ,  B ,  C ,  D ,  et  la  figure 
ABCD  sera  le  carré  inscrit:  car  les  angles  AOB,BOC,  etc., 
étant  égaux ,  les  cordes  AB ,  BC ,  etc.,  sont  égales. 

Le  triangle  BOC  étant  rectangle  et  isocèle ,  on  a 

BC  :  BO  :  :  A^î  :  1  ; 

donc  le  côté  du  carré  inscrit  :  au  rayon  :  :  la  racine 
carrée  de  9  : 1. 

TJn  carré  étant  inscrit,  si  on  divise  les  arcs  soutendus 
par  ses  côtés  en  deux  parties  égales ,  et  qu'on  tire  les 
cordes  des  demi-arcs ,  celles-ci  formeront  un  polygone  de 
huit  cotés  ou  tin^ octogone;  ainsi  de  suit«. 

PIOBLKHB. 

190.  Inscrire  dans  un  cercle  un  hexagone  régulier 
ou  lesf^fygones  de  3,  6,  12,  24,  48,  etc.,  côtés. 

Le  côté  de  l'exagone  régulier  s'offre  le  premier  ;  il  est 
égal  au  rayon  du  cerde  circonscrit. 

£n  effet,  l'angle  AOB  (Fig.  71)  est  la  sixième  partie  Fie.  7^. 
de  quatre  droits;  ainsi,  en  prenant  l'angle  droit  pour 
unité,  on  aura 

AOB=|  =  î; 
les  deux  autres  angles  ABO,  BAO,  du  même  triangle, 
valent  ensemble  2^|  d'angle  dnolt,  ou  f ,  et  comme  ils 
sont  égaux ,  chacun  d'eux  =^  i  ;  donc  le  triangle  ABO  est 
équilatéral;  donc  le  côté  de  l'hexagone  inscrit  est  égal 
au  rayon. 

On  inscrira  donc  un  hexagone  dans  un  cercle ,  en  por- 
tant le  rayon  du  cercle  six  fois  sur  sa  circonférence ,  et 
en  joignant  par  des  droites  les  points  de  division  consé- 
cutifs. 

Pbur  parvenir  à  former  le  triangle  équilatéral  inscrit 
ACE,  on  joindra  par  des  droites  les  angles  de  l'hexagone 
pris  de  deux  en  deux. 

La  figure  ABCO  est  un  losange ,  puisque 
AB=BC=OC=AO; 
donc  la  somme  des  carrés  des  diagonales  ÂC*  +  BO*,  est 
égale  à  la  somme  des  carrés  des  côtés,  laquelle  est  4  AB* 
ou  4B0*;  retranchant  de  part  et  d'autre  BÔ*,  il  restera 
ÎC*=5B5*;donc 

X5^BD*::3:1, 

ou  ^ 

AC:BO::  /^3:i; 
donc  le  côté  du  triangle  équilatéral  inscrit  :  au  rayon  :  : 
la  racine  carrée  ^«3:1. 

Un  hexagone  régulier  étant  inscrit,  si  on  divise  les 
arcs  soustendus  par  ses  côtés  en  deux  parties  égales ,  et 
qu'on  tire  les  cordes  des  demi- arcs ,  celles-ci  formeront 
un  polygone  de  douze  côtés  ou  dodécagone  ;  ainsi  de 
suite. 

PBOBLSMB. 

121.  Inscrire  dans  un  cercle  un  décagone  ou  les  po- 
j  hrgones  de  5,  10,  20,  40,  etc.,  côtés. 
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On  trouve  premièrement  le  côté  du  décagone  en  pre-  <  ' 
nant  le  plus  grand  des  deux  segmens  da  rayon  partagé 
en  moyenne  et  extrême  raison  (108). 

En  effet ,  dans  ce  polygone ,  l'angle  an  centre  ABO 
Fig.  72.  (Fig.  72)  est  la  dixième  partie  de  quatre  droits ,  ou  les  j 
d'un  seul;  il  reste,  pour  les  angles  ABO  et  BAO,  2 — ^ 
d'angle  droit ,  ou  & ,  ce  qui  donne  |  pour  chacun  :  Tangle 
BAO  est  donc  double  de  l'angle  AOB.  Si  Ton  mène  AG, 
qui  fasse  avec  AB  l'angle  BAG  égal  à  AOB,  les  deux 
triangles  ABG  et  ABO,  ayant  encore  un  angle  commun  B, 
seront  semblables  et  donneront 

BG:AB::  AG:  AO; 
or»  le  triangle  ABO  étant  isocèle ,  le  Iriangle  ABG  le 
sera  pareillement  :  on  aura  donc 
AG  =  AB. 

De  plus,  l'angle  BAG  étant  égal  à  AOB,  sera  la  moitié 
de  BAO  ;  l'autre  moitié  GAO  sera  par  conséquent  égale 
à  AOB,  ce  qui  donnera 

GO  =  AG=AB; 
et  la  proportion  précédente,  devenant  alors 

BG:GO::GO:BO, 
montre  que  le  rayon  fiO  est  en  efiet  partagé ,  au  .point  G, 
en  moyenne  et  extrême  raison ,  et  que  AB  est  égal  au 
plus  grand  des  deux  segmens. 

Pour  former  le  pentagone  régulier  ACDEF,  on  joindra 
par  des  droites  les  angles  du  décagone,  pris  de  deux  en 
deux.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  calculer  le  côté  du 
décagone,  parce  que  cette  recherche  est  plus  curieuse 
qu'utile. 

123.  Remarque.  AB  étant  toujours  le  côté  du  déca- 
gone ,  si  on  porte  le  rayon  du  cercle ,  qui  est  le  côté  de 
l'exagone,  de  A  en  a,  l'arc  Ba  sera,  par  rapport  à  la 
circonférence,  \ — 17  ou  jj\  donc  la  corde  ha  sera  le 
côté  du  pentédécagone  ou  polygone  régulier  de  quinze 
côtés.  Au  moyen  de  la  division  continuelle  des  arcs  en 
denx  parties  égales,  on  obtiendra  les  polygones  de  30, 
60»  ISO,  etc.,  côtés  (i). 

(I)  On  a  cru  long-teviM  «pie  cet  polygones  étaient  les  seuls  qui  pufieat 
^re  inscrits  par  les  procèdes  de  la  Géométrie  clëmeotaire  ,  ou ,  ce  qui  re- 
Tirat  an  même  ,  par  la  résolution  des  équations  du  premier  et  du  second 
degré  ;  mais  M.  F.  Gaust  a  prouvé*  dans  un  ouvrage  inliinlé  :  Desquish 
tiones  JriihmeticcB  (publié  en  1801  à  Leipsic,  et  traduit  en  français  par 
M.  Delisle)«  qu'on  peut  inscrire  par  de  semblables  moyens  le  polygone  ré- 
gulier de  dix-sept  cAtés ,  9$,  en  général  celui  de  ;i'>+ 1  côtés ,  pourvu  que 
^+t  soit  un  nombre  premier. 

Dans  la  pralique,  pour  diviser  la  circonférence  :  l*»En  sept,  en  quatoree 
ri«.  t3.  ^f  en  quinze  parties  ég^es.  Après  avoir  tiré  le  diamètre  GF  fFig.  19), 
on  porte  la  moitié  de  sa  longueur  ou  le  rayon  OF  de  F  en  A  e,t  en  E,  00  tire 
▲E,  et  la  moitié  AD  de  la  corde  A£  sera  celle  de  la  division  en  sept  parties. 
Ponr  avoir  quatorse  parties,  on  prend  la  moitié  de  ces  dernières.  Pour  la 
partagereo  quinse  ,  il  faut  de  l'extrémité  F  du  diamètre  jGF,  décria  l'arc 
BC.,  et  la  partie  CO  du  rayonGO  sera  la  longueur  cherchée. 

2*  En  cinq,  huit,  dix ,  onze  et  seize  parties  égales.  On  tire  les  dia- 
Fig.  T4.  mètres  AB,  CD  fftg.  74^,  croisés  punpendiculairement  ;  du  point  B,et 
d'un  rayon  égal  à  celui  du  cercle ,  on  coiipc  la  circonférence  en  I,  et  du 
point  D  on  la  coupe  en  G }  du  point  I  on  décrit  l'arc  GEF  ;  ensuite  on  tire 
la  droite  £D ,  et  Ton  a  ED  ponr  la  corde  de  la  cinquième  partie  de  la  cir- 
conférence ,  la  distance  EF  pour  la  corde  Âe  la  huitième ,  EO  pour  celle  de 
U  dixième,  EG  pour  celle  de  la  onsièroe,  et  EA  pour  celle  de  la  ioisième. 

3*  En  neuf ,  treize,  dix-neuf  et  vingt  parties  égaies.  On  tire  les  dia- 
l'iç.  7;.    mètres  AB,  GD  (Ftg.  7S^,  croisés  perpendicttUireoicntf  et  dont  Tim  d'eux 


PaOBLIMI. 

125.  Un  polygone  rpguUer  d^un  nombre  quelconque 
de  côtes  étant  inscrit  dans  un  cercle ,  circonscrire  à  ce 
cercle  un  polygone  régulier  du  même  nombre  de  côtés  -, 
et  réciproquement  y  le  polygone  circonscrit  étant  donnée 
construire  le  polygone  inscrit. 

Soit  abc  de  (Fig.  78j,  le  polygone  proposé;  on  tirera  Tig.Tt. 
les  rayons  Oa,  O^,  Oc,  etc.,  à  l'extrémité  desquels  od 
élèvera  les  perpendiculaires  AE,  BA,  CB,  etc.;  l'ensem- 
ble de  ces  perpendiculaires  qui  toucheront  la  circonfé- 
rence du  cercle  abc  de  y  sera  le  polygone  demandé.  En 
effet,  les  triangles  aAô,  ^Bc,  cCrf,  etc.,  sont  tous 
égaux  et  isocèles,  parce  que  les  côtés a^ ,  bc^cd^  etc., 
sont  égaux,  et  que  les  angles  A a^,  Aba,  Bbc.Bcby 
Ccdy  Cdc,  etc.,  fcM'més  sur  ces  côtés,  comprennent  des 
arcs  égaux;  ab.bc,  cd,  etc.,  sont  aussi  égaux  (9T).  Le 
polygone  ABGDE  ayant  donc  ses  angles  égaux  ainsi  que 
ses  côtés ,  sera  tel  qu'on  le  demande. 

On  déduira  le  polygone  inscrit  du  polygone  circonscrit, 
en  joignant  les  points  a,  ^,  c,  i/,  etc.,  qui  sont  les  mi- 
lieux des  côtés  de  ce  dernier,  et  dans  lesquels  il  toncfae  la 
circonférence.  Pour  s'en  convaincre ,  il  suffit  d'obserrer 
que  les  triangles  aAb,  bBe,  cCd,  etc.,  sont  maintenant 
égaux  comme  ayant  un  angle  égal  compris  entre  deux 
côtés  égaux  chacun  à  chacun,  puisque  les  angles  A,  B, 
C,  etc.,  sont  ceux  d'un  polygone  régulier,  et  que  a  A  , 
Ab,  6B,etc.,  sont  les  moitiés  des  côtés  AE,  AB,BC,  etc., 
égaux  entre  eux.  Le  polygone  abede^  ayant  ses  angles 
et  ses  côtés  égani ,  est  donc  le  polygone  inscrit  demandé. 

On  pourrait  aussi  former  le  polygone  inscrit  o'^'c^ife', 
qui  ne  diffère  de  abc  de  qoe  par  sa  position  ,  en  tirant 
les  droites  AO,  BO,  GO,  etc.,  des  angles  du  polygone 
circonscrit  ABGDE  au  centi^  du  cercle  inscrit,  et  joignant 
les  points  a'b*c\  etc.,  où  ces  lignes  rencontrent  la  cir- 
conférence de  ce  même  cercle. 

124.  Remarque.  Il  est  important  d'observer  qu'à  me- 
sure qu'on  multiplie. les  côtés  du  polygone  inscrit,  son 
périmètre  augmente,  tandis  que  celui  du  polygone  cir- 
conscrit diminue  dans  la  même  circonstance. 

Effectivement,  si  l'on  divise  en  deux  l'arc  ad  b  y  et 
qu'on  tire  les  cordes  a  a'  et  a' 6,  on  aura  deux  côtés 
consécutifs  du  polygone  insciit,  d'un  nombre  de  côtés 
double  de  celui  des  côtés  du  polygone  auquel  appartient 

dt>  est  prolongé  ;  de  l'extréii4té  A  ^u  diamètre  AB  ,  et  d*un  rayon  égal  à 
celui  du  cercle  ,  on  coupe  la  circonférence  en  E  ;  de  l'autre  extrémité  B , 
on  décrit  l'arc  EC  qui  rient  couper  le  prolongement  du  diamètre  GD  ;  du 
point  C  on  décrit  les  arcs  EF,  AH,  et  on  a  HD  pour  la  corde  de  la  ae»vièp»e 
partie  ^e  la  circonférence ,  et  OH  pour  celle  de  la  diKHaeuTièmc.  $i  du 
point  D  on  décrit  Tanc  BL ,  et  de  L  l'arc  BJ  ,  on  aura  LO  pour  la  corde  de 
la  treitièiqe  partie,  et  JH  pour  celle  de  la  vingtième. 

4(»  En  dije^ept  parties  égales.  On  lire  un  diamètre  AB  prolon^ 
(Fig.  76)  ;  on  lui  mène  le  rayon  OD  perpendiculairement;  do  point  P  ci   fig.  7S. 
d*un  rayon  égal  è  celui  du  cercle,  on  coupe  la  circonférence  en  E  ;   du  mi- 
lieu B  du  rayon  OD,  on  décrit  i'^c  EF,  et  ^  a  BF  pour  la  corde  de  la  dim- 
septième  portée  de  la  circonférence. 

h^  Enun  nombre  quelconque  de  parties  égales  (en  tfpt  par. exemple). 
On  divise  le  diamètre  en  autaqt  de  parties  égales  qne  la  circonférence  doit 
en  aToir  ;  des  points  B  et  C  (F.g,  11  )y  et  d'un  rayon  égal  au  diamètre  BC ,   Fig.  77. 
on  décrit  des  arcs  qui  se  coupent  en  A  ;  on  mène  AD  passant  par  la  féconde 
ditbioD  E  tt  en  twn  BD  pour  la  septième  putto  de  la  eircoaftwce  4onn<fc> 
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rig.  7e.  A^*  Tirant  ensuite  MN  perpeadionlurement  à  a'O,  les  <  > 
droites  aN,  No*,  a'Jf,  M^,  seront  des  demi-côtés  dn 
poljgone  oircxMiscnt  correspcHidaat  à  celiû  dont  a4£ 
fait  partie.  Maintenant»  il  est  visible  que  les  portions 
aKb^  aNM6,/i^,  ati  b,  seront  eonlenoes dans  les  po- 
lygones dont  elles  font  partie,  autant  de  fois  que  l'are* 
aa'b  l'est  dans  la  circonférence  entière,  et  seront ,  par 
conséquent,  des  parties  semblables  de  chaque  polygone. 
Puisque  le  polygone  inscrit  augmente  de  périmètre, 
quand  on  multiplie  ses  côtés,  tandis  que  celui  du  poly- 
gone circonscrit  correspondant  diminue ,  il  en  résulte  que 
la  différence  entre  les  deux  polygones  décroit  aussi  dans 
la  même  circonstance.  On  peut  même  trouver  on  poly- 
gone, soit  inscrit,  soit  circonscrit,  tel  qse  la  différence 
entre  son  périmètre  et  la  circonférence  du  cercle,  soit 
moindre  qu'une  grandeur  donnée,  quelque  petite  qu'elle 
soit.  Se  rappelant  que  les  périmètres  de  deux  polygones 
régaliers  d'un  même  nombre  de  côtés  sont  entre  eux 
comme  les  rayons  des  cercles  auxquels  ils  sont  circons- 
crits (114),  et  désignant  par  Q  le  périmètre  du  polygone 
ABCDE ,  et  par  7  celui  dn  polygone  abc  de  y  on  aura 

Q:  q  ::Oa:OG; 
d'où  l'on  conclura 

Q— ijr:Q::Oa— OG:Ofl, 
et 

On  peut  donc  y  en  multipliant,  autant  qu'il  sera  né- 
cessaire, les  côtés  du  polygone  inscrit,  rendre  la  quantité 
Q  —  q  aussi  petite  qu'on  voudra. 

C'est  sur  cette  propriété  que  repose  le  procédé  qu'^r- 
chimède  employa  pour  parvenir  à  déterminer ,  d'une 
manière  approchée,  le  rapport  de  la  circonférenee  au 
diamètre. 

THioSEME. 

135.  Les  circonjk'r^nces  des  cercles  sont  entre  elles 
comme  leurs  rayons  ou  leurs  diamètres» 

Quelque  soit  le  nombre  de  leurs  côtés ,  pourvu  qu'il 
soit  le  même  dans  l'un  et  dans  l'autre ,  les  périmètres  de 
deax  polygones  réguliers  étant  entre  eux  comme  les  rayons 
des  csrdes  dans  lesquels  ils  sont  inscrits ,  si  Ton  désigne 
par  ^  et  9'  Gss  périmètres,  et  par  H  et  R'  les  rayons  des 

^     R'  C 

cercles  correspond  ans ,  on  aura     ■=  t>  •  Si  donc-jrr  est  le 

rapport  des  circonférences,  la  différence  entre  les  rap- 

C       q* 
ports-^  et  -^  s'il  en  existe  une ,  pourra  être  réduite  à 

tel  degré  de  petitesse  qu'on  voudra. 

Cette  différence  étant  aussi  celle  des  rapports  inva- 

.  ^,     C      R'  qy      R' 

nables-j^  et  -5-,  pmsque-*-  =  jr,  on  peut  prouver  que 

C      R* 
la  différence  entre  les  quantités  invariables  7~  ^^  "pf  ost 

ao-dessous  de  toute  grandeor  donnée  :  on  aura  donc , 
pour  la  proposition  précédente , 

^=t:^,0«C:C'::R:R'. 


196.  Corollaire,  La  proposition  précédente  fait  voir  f»S*  f** 
que  le  rapport  de  la  circon^rence  au  diamètre  est  le 
même  dans  tous  les  cercles ,  et  qu'on  peut ,  au  moyen  de 
ce  rapport,  calculer  la  longueur  d'une  circonférence  dont 
on  connaît  le  rayon.  £n  effet,  si  ^  {prononcez  pij  désigne 
ce  rapport ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  la  circonfé- 
rence du  cercle  dont  le  diamètre  est  l'unité,  on  aura  cette 
proportion  : 

1  :;r:;3R:C, 
de  laquelle  on  tirera 

C  =  2TxR,ctR=^, 

formules  avec  lesquelles  on  calculera  la  circonférence  C, 
lorsque  le  rayon  R  sera  donné ,  ou  le  rayon  quand  on 
connaîtra  la  droonftrence. 

PaOBLXMI. 

127.  Trouver  le  rapport  approche  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre. 

Puisque,  d'après  le  n^  194,  les  périmètres  des  polygo- 
nes circonscrits  diminuent  sans  cesse  à  mesure  qu'ils  ap- 
prochent de  la  circonférence  du  cercle ,  tandis  que  ceux 
des  polygones  inscrits  augmentent  toujours  dans  la  même 
circonstance ,  il  est  visible  que  la  circonférence  du  cercle 
est  moindre  que  le  périmètre  du  polygone  circonscrit,  e^ 
plus  grand  qoe  cdut  do  pdygone  inscrit ,  et  qu'on  résou- 
dra cette  question  en  calonlant^  dans  une  des  suites  de 
polygones  qu'on  sait  inscrire,  le  périmètre  d'un  certain 
nombre  des  premiers ,  et  le  périmètre  des  polygones  cir- 
conscrits correspondans.  On  aura ,  par  ce  moyen ,  deux 
suites  de  nombres,  les  uns  plus  petits  que  la  circonfé- 
rence ,  les  autres  plus  grands  \  et  l'on  s'arrêtera  lorsque 
la  différence  des  nombres  correspondans  des  deux  suites 
sera  devenue  moindre  que  le  degré  d'ai^>roximation  qu'on 
veut  obtenir  dans  la  valeur  de  la  circonférence. 

198.  Le  rapport  étant  le  même  dans  tous  les  cercles,  il 
suffira  de  le  calculer  pour  un  seul  cercle,  que  l'on  choi- 
sira comme  on  le  jugera  4  propos.  Noos  choisirons  donc 
le  oerde  dont  le  rayoa  est  égnl  k  4 ,  e'es*  à-dife  à 
l'unité  de  linénire;  alors,  pour  résoudre  ce  problème, 
il  faudra  avoir  les  valeurs  de  la  circonférence  et  du  dia- 
mètre de  ce  cercle ,  puis  diviser  l'un  par  l'autre.  La  va- 
leur du  diamètre  est  évidemment  9 ,  puisqu'on  suppose 
le  rayon  égal  à  1  ;  il  reste  donc  à  calculer  celle  de  la  cir- 
conférence. Si  l'on  prend ,  pour  la  formation  du  tableau 
suivant,  le  rayon  AO  {Fig.  68)  pour  unité,  à  cause  du  Fig.ss. 
diamètre  AC  =  9 ,  on  trouvera 


Fc=A^4:rsF; 


et  comme  on  a 


AF=A'2-/^7:rïr' 


il  viendra 


AF  =  /^9— BC, 
ÂF'=9-BCj 
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Pig.  68.  mettant  cette  valeur  dans  celle  de  FC ,  il  en  résnltera 

on  passera  donc  de  BC  à  FG  en  prenant  la  radne  carrée 
de  la  première  quantité  augmentée  de  3.  Il  est  évident 
qu'on  aura  de  même  GC= ^F+TC,  GC  étant  h  corde 
de  Tare  correspondant  à  AG ,  moitié  de  AF,  et  ainsi  de 
suite. 
En  partant  de  AB=i  ,  on  trouvera 

BC=  P^T=^  I.73Î0808075 
FC=  ^2+1-7580808078  =  1-9518816828 
GC=:  /"  8+ 1-8518816828=  1-0828897227 
HC  =  A  2+1-9828897227=  1-9987178468 
IC=  /^2+ 1-9987178468  =  1-9989891749 
JC=  /^2+ 1-9989291749  =  1-9997322788 
KC=  /^2-rl-99975227S8=  1-9999550678 
LC  =  A  2+ 1  9999550678 =/'^5.9999550678; 

et  comme  BC  répond  au  poljgone  de  6  cotés,  ou  à  Texa- 
gone ,  FC  répondra  à  celai  de  12 ,  ou  dodécagone ,  GC  à 
celui  de  24 ,  HC  à  celui  de  48 ,  IC  à  celui  de  96 ,  JC  à 
celui  de  192,  KC  à  celui  de  584  (i),  et  LC  à  celui  de 
768.  En  nommant  AL  le  côté  de  ce  dernier,  on  aura 

AL=A"4-LC'=/^4-5-9999550678=Ao..0000669522 
=  0-00818181  ; 

en  multipliant  ce  nombre  par  768,  on  obtiendra  le  péri- 
mètre du  polygone  inscrit  de  768  côtés,  comme  dans  le 
tableau  suivant  :  on  calculera  ensuite  le  polygone  circons- 
crit correspondant. 

Voici  le  calcul  des  polygones  de 6, 12,  24,  48, 96,  etc., 
côtés ,  prolongés  jusqu'à  ce  qu'ils  ne  diff(èrent  plus  que 
de  deux  unités  décimales  du  septième  ordre. 


Corde  de 
i'erc 

Kom 

Nombre 

Périmètre 

PërimèCre 

de 

des  o6Us 

du 

du 

àuncôU. 

cecôU. 

dn  polygone 

polygone  iaecrit. 

BC 

AB 

6 

6-0000000 

6-9882048 

FC 

AF 

12 

6-2116871 

6-4507806 

GC 

AG 

84 

6-2682872 

6-5195199 

HC 

AH 

48 

6-2787004 

6-2921784 

IC 

AI 

96 

6>2820659 

'  6-2884298 

JC 

AJ 

192 

6-2829049 

6-2857461 

KC 

AK 

584 

6-2851188 

6-2855260 

LC 

AL 

768 

6-2851678 

6-2832205 

MC 

AM 

1856 

6-2851809 

6-2851941 

NC 

AN 

5072 

6-2851842 

6-2851875 

PC 

AP 

6144 

6-2851880 

6-2851888 

QC 

AQ 

18288 

6-2851882 

6-2851884 

On  voit,  par  ce  Jablean,  comment  les  périmé ti^es  des  po- 
lygones inscrits  et  circonscrits,  correspondans,  se  rappro- 
chent de  plus  en  plus  ;  ceux  des  polygones  de  12288  cô- 
tés ne  diffèrent  que  de  0-0000002,  ou  2  dix-million- 

(1)  Les  cordée  KC,  LC,  etc.,  et  les  côtés  AK,  AL,  etc.,  ne  lont  pas  re- 
pre'aentés  dens  U  figure  S8  fv  rapport  à  ii  petitesse  de  ces  derniers. 


<  '  nièmes.  Les  sept  premiers  chiffres ,  communs  à  l'un  et  à  pjg.  «g. 
l'autre,  appartiendront  nécessairement  à  la  circonférence 
du  cercle ,  dont  la  longueur  sera  par  conséquent  6-285188, 
à  moins  itun  millionnième  près. 

Si  l'on  prend  pour  la  circonférence  du  cercle  le  milieu 
entre  le  périmètre  du  polygone  inscrit  et  celui  du  poly- 
gone circonscrit  de  12288  côtés,  on  aura  6-2851^85,  valeur 
qui  est  exacte  jusqu'au  dernier  chiffre  hiclusivement  ;  le 
rapport  du  diamètre  à  la  circonférence  sera  donc 

2  :  6-2851885, 
ou ,  en  divisant  ces  deux  termes  par  2 , 
1 :  5-1418926. 
Ainsi  5-1418926  est  une  valeur  approchée  du  rapport 
désigné  par  ^,  dans  le  n»  126;  et  en  faisant  C  =  1 ,  on 
trouvera 

2R  =  05185099, 

nombre  qui  représente  le  diamètre ,  lorsque  la  droonfé- 
rence  est  1. 

Archimèdt  s'arrêta  au  polygone  inscrit  et  circonscrit 
de 96  côtés,  et  trouva  que  la  circoniérence  du  ceixle  était 

^5l|et>54^; 

ce  qui  donne  le  rapport  si  connu  de 

1:5^  ou  7: 22. 

Depuis ,  on  a  poussé  l'exactitude  beaucoup  plus  loin  ; 
mais  parmi  les  divers  rapports  connus ,  celui  de  115  à  588 
mérite  une  attention  particulière  par  sa  simplicité  et  son 
exactitude ,  puisque  ^j ,  évalué  en  décimales ,  donne 
5-1418989,  résultat  vrai  jusqu'au  sixième  chiffre  décimal. 
Adrien  Melius,  en  rapportant  dans  sa  Geomeiriœ  pra- 
iica  le  rapport  ci-dessus ,  l'attribue  à  son  père  Pierre 
Mttius ,  comme  l'ayant  publié  dans  une  Réfutation  de 
la  quadrature  du  cercle ,  de  Simon  Duchesne  (i). 

Ludolphe  de  Cologne ,  autrement  Ludolphe  à  Ceulen^ 
a  encore  approché  de  plus  près  la  vérité  :  car  il  a  fait  voir 
qu'en  supposant  le  diamètre  de 

1-00000000000000000000000000000000, 

la  circonférence  est  moindre  que  le  premio*  des  nombres 
suivans ,  et  plus  grand  que  le  second ,  qui  ne  diffère  du 
premier  que  par  une  seule  unité. 

5-14189268588979525846864558527981. 
5-14189268588979525846264558527980. 

MM.  Ilugueins  et  Lagnjr  ont  travaillé  depuis  sur  la 
même  matière ,  et  se  sont  rencontrés  avec  Ludolphe , 
quoique  par  des  voies  différentes  de  celle  de  Ludolphe. 
On  a  eu  b  patience  de  prolonger  les  décimales  de  notre 
premier  rapport  5-14189,  etc.,  jusqu'à  la  cent  vingt- 

(I)  Les  recherches  des  sarans  anglais  dans  Tlode,  nous  ont  lait  coanatlre 
un  rapport  de  U  circonférence  au  diamètre  plus  approché  que  cehii  d'Ar- 
chimède ,  et  qnlls  regardent  comme  plus  ancien  :  c'est  ceini  de  3927  à 
1250 ,  consigné  dans  VJyten  Âkbery,  ouvrage  persan.  U  refient  à  S-I4IS  ; 
il  est  exact  jusqu'aux  dU-milUèmes ,  et  dépend  par  conséquent  du  ro\j- 
j  I  goae  de  7S8  côtés. 
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rig.  M.  septième  on  même  josqn'à  la  cent  quarantième  (i).  H  est 
évident  qu'nne  telle  approximation  équivaut  à  la  vérité , 
et  qu'on  ne  connaît  pas  mieux  les  racines  des  puissances 
imparfaites. 

On  se  sert  assez  souvent  du  rapport  de  1000  à  3149  , 
parce  que  le  nombre  qui  représente  le  diamètre  n'étant 
que  r unité  suivie  de  zéros ,  dispense  d'une  multiplication 
ou  d'une  division. 

Si  l'on  sait,  par  exemple ,  que  le  diamètre  d'un  cercle 
est  800|  on  aura  la  circonférence  de  ce  cercle  par  cette 
proportion  : 

(1)  Le  rapport  do  la  circontfrence  an  diamètre  donne  par  yéga,  est 
calculé  à  MO  chiffres  dédmaax ,  ce  qui  lui  fit  connaitre  une  fimU  qui 
éuit  d'une  uniU  en  moins  sur  le  llt«  chiffre  dédmal,  lequel  doit  être 
un  8  et  non  pas  un  T,  comme  on  PaTail  Imprimé  partout  d'après  Lagny. 
Voîci  ce  rapport  : 

I  :  3-141590653589793338462643383379503884197169399.... 
375io58309749445933o78i64o6a863o89986a8o3483j;343t t .... 
7o6798ai48o865i3a8a3o66470938446o955o58aa6i36. 


1000  :  3142  ::BOO:x=:  1571; 


et  réciproquement,  si  l'on  connaissait  la  circonférence  on 
aurait  le  diamètre  en  disant  : 

3143  :  iOOO  ::  1571  :j=500. 

Par  le  rapport  d'Archimède,  on  trouverait  x  = 
1571-43 ,  quantité  un  peu  plus  grande  que  celle  trouvée 
d-dessus  ;  et  cela  devait  être ,  car  le  rapport  de  7  à  2S 
donne  une  circonférence  plus  grande  qu'elle  n'est  réelle- 
ment, d'environ  la  huit-centième  partie  du  diamètre. 

iV.  B.  Il  est  bon  de  savoir  que  les  rapports 

7:  32  et  113:  355 

se  présentent  d'eux  mêmes  dans  la  suite  des  fractions  ap- 
prochées que  l'on  obtient  lorsque  l'on  convertit  en  firac*- 
tion  continue  (voir  mon  ouvrage  intitulé  Y  Art  d'enseigner 
Varithn^Uque  en  sa  perfection ,  4*  édition  et  suiv.)  la 
(  I  fraction  ordinaire  qui  correspond  au  rapport  exprimé. 


att«i%<d»  wii^iaLq^ttiiii. 


ri|.  T». 


DE  L' AlKE  DES  POLYGONES  ET  DE  CELLE  DU  ^ 
CERCLE. 

130.  Par  la  surface  d'une  figure  quelconque ,  on  en- 
tend la  portion  d'étendue  renfermée  entre  les  lignes  qui 
terminent  cette  figure.  On  appelle  aussi  cette  étendue 
Vaire  de  la  figure. 

Lorsqu'on  envisage  l'étendue  superficielle  par  rapport 
à  sa  grandeur,  il  serait  plus  convenable  de  la  nommer 
aire.  Deux  figures  de  formes  très-différentes  peuvent  ren- 
fermer des  aires  égales.  Ces  deux  figures  sont  dites  e'qui- 
iHilenies.  Yoir  la  note ,  page  12. 

131.  Dans  les  triangles  et  dans  les  parallélogrammes, 
on  choisit  arbitrairement  un  des  côtés,  auquel  on  donne  le 
nom  dfi  base ,  et  l'on  appelle  hauteur  la  perpendiculaire 
abaissée  de  l'angle  opposé  à  ce  coté  dans  le  triangle,  ou 
d'an  point  quelconque  du  côté  opposé  dans  le  parallélo- 
gramme. 

BD  exbd  (Fig,  79;,  senties  hauteurs  des  triangles  ABC, 
abc,  en  prenant  les  côtés  AC,  ac,  pour  bases.  Le  som- 
met de  l'angle  opposé  à  la  base  s'a[^lie  le  sommet  du 
triangle. 

La  droite  1 J  est  la  hauteur  du  parallélogramme  EFGH. 
Les  triangles  ABC ,  a^c ,  et  le  parallélogramme  EFGH , 
ont  tous  les  trois  même  hauteur,  puisque,  entre  les  pa- 
rallèles CF  et  BG ,  les  droites  BD ,  ^  ^  et  IJ  sont  égales. 


THIOBEMI. 

132.  Deux  parallélogrammes  de  mime  base  et  de 
mime  hauteur,  sont  ^guiualens. 

Soit  AB  la  hase  commune  des  deux  parallélogrammes 
ABCD  et  ABEF  {Fig.  80),  puisqu'ils  sont  supposés  avoir  ^^*  ^' 
la  même  hauteur,  les  bases  supérieures  DC ,  FE ,  seront 
situés  sur  une  même  ligne  parallèle  à  AB.  Or,  on  a  par 
la  nature  des  parallélogrammes  ADssrBG,  et  AF=:B£; 
par  la  même  raison  on  a  DC=AB ,  et  F£=AB  ;  donc 
DC=FE  ;  donc ,  retranchant  DC  et  FE  de  la  même  ligne 
DE,  les  restes  CE  et  DF  seront  égaux  (75). 

Mais  si  du  quadrilatère  ABED  on  retranche  le  triangle 
ADF ,  il  reste  le  parallélogramme  ABEF  ;  et  si  du  même 
quadrilatère  ABED  on  retranche  le  triangle  CBE,  il  reste 
le  parallélogramme  ABCD;  donc  les  deux  parallélo- 
grammes ABCD ,  ABEF,  qui  ont  même  base  et  même 
hauteur,  sont  équivalens. 

Tout  parallélogramme  ABCD  (Fig.  81)  est  équivalent  Fis*  si. 
au  rectangle  ABEF  de  même  base  et  de  même  hauteur. 

TBIOAIHI. 

133.  Tout  triangle  ABC  rFig.  82;  est  ég^U  à  la  moi-  rig.  sx 
tié  d'un  parallélogramme  de  mime  base  et  de  mime  hau- 
teur que  lui. 

Si ,  du  point  B  »  on  mène  BC  parallèle  à  AD,  et,  du 
point  A ,  si  l'on  trace  AC  parallèle  ^  BD ,  par  cette  oons- 
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truction  on  a  la  figure  CADBqui  est  an  parallélogramme.  ^  proportion 

Dans  les  deax  triangles  ABD,  ABC,  on  aTangle  ABD  = 

BAC,  comme  étant  alternes  internes  (49);  le  côté  BD 

=  AC  ;  AB  est  commun  aux  deux  triangles ,  donc  le 

triangle  ABD  est  égal  au  triangle  BAC  (9!S).  Ces  deux 

triangles  étant  égaux ,  leur  somme  est  égale  à  celle  du 

parallélogramme  ABCD ,  donc  le  triangle  ABD  est  égal 

à  la  moitié  du  parallélogramme  ABDC ,  de  même  base  et 

de  n^me  hauteur  que  lui. 


PIOfitiMI. 

1  ig.  83.  434.  Changer  le  triangle  ABC  (Fig.  83)  en  un  autre 
qui  ait  son  sommet  au  point  2),  sur  le  côté  AB  ou  sur 
son  proion^âment  y  et  qui  soit  équitralenL 

Joignez  ks  deax  points  D  et  C  par  une  droite  ;  et  par 
le  poiut  B,  nenee  parallèlement  à  DC ,  la  droite  B£ ,  qui 
déterminera  sur  k  côté  AC  pn^oogé,  un  point  £,  le- 
quel éiant  joint  au  point  D ,  formera  le  triangle  ADE , 
équivalent  à  celui  ABC. 

Les  triangles  CDE ,  DCB,  sont  égaux  comme  ayant  la 
même  base  CD ,  et  la  mâme  baateor  comprise  entre  les 
parallèles  CD ,  BE  (131) ,  et  si  à  chacun  de  ces  triangles 
on  ajoute  ADC  qui  leur  est  commune ,  on  aura  ADE=: 
ABC  et  la  proportion 

AB:AD  ;:  AE  :  AC. 

PIOBLÈMS. 

Fig.  84.  433.  Changer  le  triangle  ABC  (Fig.  84)  en  un  autre 
qui  ait  son  sommet  au  point  O ,  et  qui  soit  équivalent. 

Menez  AD  parallèle  à  BC ,  et  joignez  les  points  B  et  O 
par  une  droite  BO.  Du  point  E  où  ces  deux  droites  se  cou- 
pent, menez  une  droite  EC,  et  vous  aurez  un  triangle 
BEC  égal  an  proposé. 

Cela  fait ,  menez  OC ,  sa  parallèle  £F  et  la  droite  OF; 
alors  le  triangle  BOF  aura  toutes  les  eondilions  requises , 
et  vous  aurez  la  proportion  : 

BO:BE::BC:BF. 

Le  problème  n^aurait  pas  plus  de  difficulté  si  le  point  O 
était  au-dessous  du  point  A,  ou  dans  Ttutérieur  du 
triangle* 

riOBLÈlfl. 

136.  Transformer  un  polygone  d'un  certain  nombre 
de  côtés  en  un  autre  qui  ait  un  côté  de  moins ,  et  qui 
soit  équivalent. 
Prolongez  AB ,  un  des  cotés  du  pentagone  ABDCF 
Fig.  8S.  (Fig.  85J;  menez  DE  parallèle  à  la  diagonale  BC,  et  du 
point  de  rencontre  E  menez  EC  qui  déterminera  le  qua- 
drilatère AECF ,  égal  au  pentagone  donné. 

Eflfectiyement,  les  triangles  BEC  et  BDC,  ayant  BC  pour 
base  commune  et  étant  en  treparallèles  (131),  sont  égaux; 
mais  si,  de  chacun  de  ces  triangles  on  ôte  la  partie  com- 
mune ÛOC>  les  restes  BKO  et  DCO  seront  aussi 
égaux  :  donc  la  figure  ABOCF  sera  autant  augmentée 
par  l'addition  du  triangle  BEO,  qu'elle  a  été  diminuée 
par  la  suppression  du  triangle  DC)C  :  donc  le  quadrila- 
taire  ABËCF  est  égal  au  pentagone  donné,  et  Ton  a  la 


GC:GD::G1»:GE. 


Si  le  polygone  avait  un  angle  rentrant ,  il  faudrait 
joindre  les  angles  saillans  A  et  B  {Fig.  86),  mener  par  Fîfi.  86. 
l'angle  rentrant  D  la  parallèle  CD ,  et  par  le  point  C  la 
droite  CB  qui  détermine  le  quadrilatère  BCRF,  égal  au 
pentagone  donné.  Caries  triangles  AGD  et  CBD ,  ayant 
une  même  base  CD  ,  étant  entre  parallèles  sont  égaux  ; 
mais  si,  de  chacun  on  ôte  la  partie  CDD  qui  est  commune, 
les  triangles  restant  ACO  et  BOD  seront  aussi  égaux  ,  et 
le  polygone  BFECDBsera  autant  augmenté  par  le  trian- 
gle BOD  que  par  AOC  :  donc  le  quadrilatère  BFEC  est 
égal  au  pentagone  donné ,  et  Ton  a 

GB  :  GD  :  :  GA  :  GC. 

PROBLIME. 

137.  Changer  un  polygone  donné  en  un  triangle  equi^ 
Vident. 

Soit,  par  exemple ,  le  polygone  ABCDE  (Fig.  87).  Me-  Fig.  st. 
nez  AC  qui  retranche  le  triangle  ABC  du  polygone.  Par 
le  point  B  meneip-lni  une  parallèle  BF,  et  prolongez 
DC  jusqu'en  F.  Menez  AF,  et  les  triangles  AFC,  ABC 
seront  équivalens  comme  ayant  même  base  et  même  hau- 
teur. Donc  le  quadrilatère  AFDE  sera  équivalent  au  pen- 
tagone ABCDE.  De  même,  on  transformerait  le  triangle 
AED  en  son  équivalent  AGD,  de  sorte  qn*à  son  tour  le 
quadrilatère  deviendra  équivalent  au  triangle  AGF,  qui 
sera  donc  le  tiiangle  demandé. 

JS.  B.  Ce  problème  est  principalement  utile  pour  la  di- 
vision des  champs ,  qu'on  fait  facilement  au  moyen  de  ceï; 
sortes  de  ti*ansformation ,  lorsque  la  figure  à  partagei* 
n'est  pas  trop  sinueuse,  et  que  Ton  ne  veut  point  une  très- 
grande  précision  dans  le  partage.  Ces  transformations  se 
font  ti*ès-promptement  au  moyen  de  l'un  des  instrumeos 
dont  on  patiera  dans  le  chapitre  suivant. 


138.  Augmenter  le  nombre  des  côtés  d^un  polygone 
quelconque ,  en  le  conservant  équivalent. 

Supposons ,  par  exemple,  qu'on  veuille  donner  un  côté 
de  plus  au  triangle  ADC  {Fig.  88;  ;  pour  cela ,  il  n'y  a  pig.  88. 
qu'à  joindre  par  une  diagonale  l'angle  A  à  un  point  D 
pris  sur  le  côté  BC;  par  le  point  B  mener  ËB  parallèle  à 
AD ,  et  d'un  point  quelconque  O,  pris  sur  cette  parallèle, 
tirer  les  droites  AO  et  OD,  et  le  quadrilatère  AODC  sera 
équivalent  au  triangle  proposé. 

139.  Remarques.  On  peut  changer  un  triangle  en  un 
quadrilatère  équivalent,  et  réciproquement  sans  faire 
usage  des  parallèles ,  ce  qui  peut  être  quelquefois  plus 
expéditif  et  plus  exact  dans  la  pratique. 

Pour  changer,  par  exemple ,  le  triangle  ABC  (Fig.  89)  Fig.  89. 
ea  un  quadrilatère  équivalent ,  tracez  une  droite  CE  telle 
qu'elle  coupe  le  côté  AB  en  O  ;  ensuite ,  prenez  une  dis- 
Unce  arbitraire  CD,  que  vous  porterez  de  O  en  E  ;  le  qua- 
drilatère ADBE  sera  équivalent  an  triangle  ABC;  car  la 
somme  dei  deux  droites  OD,  OE,  est  évidemment  égale 
à  la  droite  OC. 
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Si  l'on  voulait  transibrmer  le  quadrilatère  ABCD  <  P 
Fig  90.  (^Fig.  90j  en  un  triangle  équivalent,  on  mènerait  les 
diagonales  ÂC  et  BD  ;  on  fixerait  le  point  O  à  l'intersec- 
tion des  deux  diagonales ,  et  on  porterait  OD  de  B  en  E  ; 
le  triangle  A£C  serait  équivalent  au  quadrilatère  pro- 
posé ABCD.  L'opération  serait  encore  vraie  si  E  tombait 
de  Tautre  coté  de  B  ou  de  D.  Cette  construction  étant 
l'inverse  de  la  précédente ,  n'a  pas  besoin  de  démonstra- 
tion. 

En  général ,  deux  quadrilatères  sont  équivalens 
quand  ils  ont  des  diagonales  égales  ^  et  qu*  elles  forment 
le  même  angle  en  se  coupant.  C'est  ainsi  qu'en  faisant 

Fig.  91.    [Fig,  91) 

Aa=  Ce  ou  AC = ac , 

D£Z=B&ouDB=€», 
le  quadrilatère  ABCD  est  équivalent  à  celui  abcd^  et  ainsi 
des  autres. 

TiioisHt. 

140.  Deux  rectangles  de  même  hauteur  ABCD  et 
Fig.  M.  EFGII  rFig.  92; ,  sont  entre  eux  comme  leurs  bases. 

Supposons  que  nous  ayons  entre  les  deux  bases  AB  et 
£F  une  commune  mesure  qui  soit  contenue  6  fois  sur  AB 
et  4  fois  sur  EF  (on  peut  toujours  supposer  cela ,  car  on 
peut  prendre  par  la  pensée  la  ligne  subu  petifte  que  pos- 
sible).Par  chacun  des  points  de  division  a,  b^c^  dy  e,I,J»K, 
élevottsdes  perpendiculaires  à  ABetàEF,  nous  formerons 
ainsi  une  suite  de  petits  rectangles  qui  aeront  tout  égaux, 
car  nous  pourrons  les  faire  coïncider.  Alors ,  le  reetaaf^ 
ABCD  contiendra  6  de  ces  petits  rectangle» ,  et  EFGH  «n  j 
contiendra  4  ;  c'est-à-dire  que  les  aires  des  rectauglet  se- 
ront eotve  elles  comme  6  est  à  4.  Mais  déjà  les  bases  sont 
estre  elletcomme  6 est  & 4;  donc  on  aura 

ABCD  :  EFGH  r:  AB  :  EF. 

VgBORBMS. 

141.  Deux  rectangles  quelconques  sont  entre  eux 
comme  les  produits  de  leur  base  par  leur  hauteur,  ou 
comme  les  produits  de  deux  côtes  contigus. 

Fis.  93.  Soient  les  deux  rectangles  ABCD ,  EFGA  (Fig.  93; 
disposés  de  manière  à  ce  qu^ls  aient  un  angle  opposé  par 
le  sommet.  Prolongez  FE  et  CD  jusqu'à  leur  rencontre 
en  H;  les  deux  rectangles  ABCD,  EADH  d^Hment  la 
proportion 

ABCD  :EADH  ::  AB  :  AE. 
De  même ,  les  deux,  rectangles  E ADH  ^  FGAE  donnent 
aussi  la  proportion 

EADH  :  FGAE  ::  AD  :  AG. 

Multipliant  ces  deux  proportions  termes  à  termes,  et  ef- 
façant le  facteur  commun  EADH  dans  le  premier  rap- 
port, nous  aurons 

ABCD  :  EFGA  ::  ABxAD  :  AGxAE, 
donc ,  le  plus  petit  rectangle  sera  contenu  dans  le  plus 
grand,  le  même  nombre  de  fois  ou  de  portions  de  fm 
que  le  nombre  produit  des  unités  linéaires  de  ses  deux  . 


dimensions  est  contenu  dans  le  produit  des  deux  dimen- 
sions de  l'autre. 

143.  Remarque.  Mesurer  des  grandeurs ,  n'étant  au ti-e 
chose  que  comparer  entre  elles  celles  de  même  espèce,  il 
est  évident  que  la  mesure  des  aires  doit  aVoir  pour  but  de 
savoir  combien  une  aire  quelconque  en  contient  une  auti%, 
prise  arbitrairement  pour  servir  de  terme  de  comparaison . 

TBioaKMI. 

145.  L'aire  de  tout  rectangle  ou  parallélogramme  ^ 
est  égale  au  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 

Soit  le  rectangle  ABCD  (Fig.  94),  AB  sa  base  et  DA  Fig.  o4. 
sa  hauteur;  si  l'on  divise  la  base  AB  en  six  parties 
égales ,  et  qu'aux  points  de  division  on  mène  des  paral- 
lèles à  la  hauteur,  le  rectangle  ABCD  se  trouvera  divisé 
en  six  rectangles  égaux  ADxz,  xzyvy  vjrur^  ruts, 
stqo  et  oqBCi  si  Ton  divise  ensuite  la  hauteur  du 
rectangle  en  parties  égales  aux  six  de  la  base ,  que  cette 
hauteur  en  contienne  trois ,  et  qu'à  chaque  point  de  di- 
vision on  mène  les  droites  pm ,  n  l,  parallèles  à  la  base 
AB;ces  droites,  par  leur  rencontre,  formeront  autant  de 
carrés  égaux  entre  eux  que  le  produit  des  nombres  6x5 
contient  d'uaités,  c'est-à-^lire  18. 

144.  Corollaire,  Si  les  deux  cotés  du  rectangle  AB  et 
AD  devenaient  égaux,  auquel  cas  il  se  changerait  en  carré, 
son  aire  serait  mesuffée  par  la  seconde  puissance  de  son 
côté  AB,  c'est-Â-dire  qu'il  contiendrait  le  can*é  Azdn^ 
pris  pour  unité ,  autant  de  fois  que  la  seconde  puissance 
du  nombre  d'unités  hnéaires  contenues  dans  son  côté 
contiendrait  l'unité  numérique  ;  et  de  là  vient  qu'on  ap- 
pelle aussi  carré  d'un  nombre  la  seconde  puissance  de  ce 
nombre.  Tous  les  carrés  formés  par  les  rencontres  des 
droites  AB,  nl^pm^  AD,  isx.etc.,  sont  pris  pour  unités 
de  mesure.  Si  l'on  fait  le  mesurage  en  mètres ,  chaque 
carré  contiendra  un  mètre  carré;  si  l'on  a  mesuré  en  dé- 
camètres, chaque  cari^  sera  d'un  décamètre  carré. 

Il  est  évident ,  d'après  ce  qui  vient  d'être  démontré , 
que  l'aire  de  tout  parallélogramme  est  égale  au  produit 
de  sa  base  par  sa  hauteur. 

TIIKOBSMS. 

145.  L'aire  d^un  triangle  quelconque  est  égale  à  sa 
base  multipliée  par  la  moitié  de  sa  hauteur. 

Soit  un  triangle  ABD  (Fig.  82)  ;  par  les  points  A  et  B ,  Fig.  82. 
menez  les  parallèles  AC,  BC  aux  côtés  DB  et  DA ,  la  fi- 
gure ABDC  est  un  parallélogramme  composé  de  deux 
triangles  ABD ,  ABC  égaux  entre  eux ,  il  est  aisé  de  re- 
connaître alors  que  l'aire  de  ce  parallélogramme  étant 
égale  à  DBx  AE  (143)  que  oe  même  produit  équivaut  à 
la  double  aire  du  triangle  ABD,  et  que,  par  conséquent, 
celle  de  ce  triangle  est  ^ale  à  DB  x  i  AE  ;  donc  l'aire  de 
tout  triangle  est  égale  à  sa  base  multipliée  par  la  moitié 
de  sa  hauteur. 

TIIBOKKME. 

146.  La   somme   de  deux   triangles  FDD ,  FAC 
(Fig.  98,  96  ,  97)  équivaut  toujours  (sauf  le  cas  de  la  ^is-^^, 
Fig.  98)  à  un  quadrilntère  quelconque  ABCD.  ng!  ss.' 
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Si  l'on  abaisse  sur  la  base  CD  les  peq>eDdîcalaire8 
BE  et  AFy  et  qu'on  mène  les  droites  FB  et  A£ ,  on  aura 
la  somme  des  deux  triangles  FBD  et  £AC  équivalens  au 
quadrilatère  ABCD.  La  figure  ABEF équivaut  à  la  somme 
cîcs  deux  triangles  i^ctangles  AFE ,  BEF ,  comme  ayant 
ensemble  la  même  mesure. 

Donc  si  l'on  ajoute  ou  si  l'on  retranche  de  part  et  d'au- 
tre les  triangles  AFC,  BËD  (selon  que  les  perpendicu- 
laires AF,  BE  tombent  au-dedans  ou  au-dehors  du  qua- 
drilatère ABCD),  on  aura  le  quadrilatère  ABCD,  équi- 
valent à  la  somme  des  triangles  FBD  et  EAC. 

'i47.  Corollaire,  Si  les  perpendiculaires  AF,  BE  {Fig. 

Ki^  98.  93^  tombaient  toutes  deux  d'un  même  coté  au-dehors  du 

quadrilatère  ABCD ,  Taire  de  ce  quadrilatère  au  lieu 

d'êti*e  égale  à  la  somme  des  deux  triangles  FBD  et  EAC , 

serait  égale  à  la  différence  de  ces  mêmes  triangles. 

Effectivement,  à  cause  de  l'égalité  des  triangles  AEF, 
ABF,  de  même  base  et  de  même  hauteur,  on  a  le 
triangle  EAC  égal  au  quadrilatère  CABF  ;  si  donc  on  re- 
tranche de  part  et  d'autre  le  triangle  FBD  ,  on  aura 

EAC^FBD=CABF-FBD=ABCD. 

On  peut,  au  moyen  de  ce  principe,  calculer  la  surface 
d'un  quadrilatère.  Ce  que  nous  ferons  plus  loin. 

Remarque.^ Cq  théorème  nous  servira  à  mettre  en 
équation  un  problème  dont  la  solution  est  to^-utile  pour 
la  pratique. 

raoBLKMi. 

148.  Construire  un  carré  équivalent  à  un  triangle 
fis-  «9-  donné  ABC  (Fig.  99). 

L'aire  du  triangle  ABC  est  égale  à  BG  x  lAD  (i4X)  ;  il 
ne  s'agit  donc  que  de  chercher  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  BC  et  ^  AD.  Soit  EF  cette  moyenne  propor- 
tionnelle ;  sur  EF  construisez  le  carré  EFGH ,  et  l'on 
aura 4e  carré  demandé. 

Effectivement^  EF  étant  moyenne  proportionnelle  entre 
.  BC  et  \  AD ,  on  a  la  pi-oportion 

BC:EF::EF:I  AD; 
donc 

EF*=BCxiAD. 

PROBLSMI. 

149.  Construire  un  carré  équivalent  à  unparallélo- 
gramme  donné. 

v\p  loo.  Soit  le  parallélogramme  ABCD  (Fig,  100),  AD  sa  base 
et  BJ  sa  hauteur  ;  cherehes  d'abord  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  ces  deux  droites.  Soit  FG  cette  moyenne 
proportionnelle  ;  sur  FG  construisez  le  carré  EFGH ,  ce 
sera  la  figure  demandée. 

La  droite  FG  étant  la  moyenne  proportionnelle  entre 
ADetBJ,oua 

AD:FG:.  FG:BJ; 
donc 

F5*  =  AD  X  BJ. 


PROBLKMI. 

150.  Sur  une  droite  donnée  EF  j  faire  un  rectangle 
EFGH  cFig.  lOlj  équivalent  à  un  rectangle  donné^-^^^- 
ABCD. 

Cherchez  d'abord  une  quatrième  proportionnelle  aux 
trois  droites  EF,  BC  et  CD.  Soit  FG  cette  quatrième 
proportionnelle ,  le  rectangle  construit  par  les  droites  EF 
et  FG  sera  le  rectangle  demandé. 

Effectivement,  puisque  FG  est  une  quatrième  pro- 
portionnelle aux  trois  droites  EF ,  BC  et  CD ,  on  a  la 
proportion 

EF:BC.:CD:FG; 
d'où  il  résulte 

EFxFG=BCxCD. 

PAOBLXMI. 

151.  Construire  un  carré  D  qui  soit  au  carré  donné 

C  CFig.  102)  comme  la  droite  A  est  à  la  droiU  B.  Fis-  t«s. 

Cherchez  d'abord  une  quatrième  proportionnelle  aux 
droites  A ,  B ,  et  au  côté  du  carré  donné  C  ;  cette  qua- 
trième proportionnelle  sera  le  côté  du  carré  D  ;  on  aura 
ainsi  la  proportion 

A:B  iicôtéCicâtéD, 
donc  b  figure  D  est  le  carré  cherché. 

Si  le  côté  du  carré  C  était  inconnu  et  que  son  «ire  seule 
fût  donnée ,  on  obtiendrait  facilement  la  connaissance  de 
son  côté  puisqu'il  est  égal  4  la  racine  carrée  de  Taire 
donnée. 

153.  Corollaire.  On  peut,  par  le  moyen  des  problèmes 
précédens ,  transformer  un  polygone  quelconque  en  uu. 
carré  équivalent;  il  faudra  d'abord  le  transformer  en  un 
triangle ,  par  le  procédé  du  n*  137 ,  et  l'on  changera  en- 
suite le  triangle  en  un  carré. 

153.  Remarque,  Tout  polygone  pouvant  être  parUgé 
en  triangles ,  on  évaluera  son  aire  en  calculant  séparé- 
ment celle  de  chacun  des  triangles  qui  le  composent,  et 
en  prenant  la  somme  des  résultats. 

THÉOSKMI. 

154.  Laire  d'un  quadrilatère  ABCD  (Fig.  103;,  dans  rif.  i«i. 
lequel  deux  côtés  sont  parallèles  ^  et  qu*on,nomme  tra- 
pèze ,  se  mesure  par  le  produit  de  la  denursomme  des 
deux  côtés  parallèles  AB  et  CD,  multipliée  par  la  hau- 
teur E F  prise  entre  ses  côtés. 

En  tirant  la  diagonale  CB ,  on  partagera  le  trapèze  en 
deux  triangles  ABC  et  BCD,  dont  EF  sera  la  hauteur 
eommune  ;  et  parce  que 

ABCD=ABC-rBCD, 
ABC=iABxEF, 
BCD=iCDxEF, 
on  aura 

ABCD=iAB  xEF+|CD  x  EF=KAB+CD)  x  EF, 
ce  qui  est  l'énoncé  du  théorème.  On  peut  encore  direque 
^ .  l'aire  du  trapèze  se  mesure  par  le  produit  de  sa  hau^ 
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Uur^  multipliée  par  une  droite  menée  à  égale  distance  <  * 
des  deux  bases  parallèles. 

TBioBIMI. 

155.  Les  aires  des  polygones  semblables  sont  entre 
elles  comme  les  carrés  des  côtés  homologues  de  ces  po^ 
Ijrgones, 

l^»  Si  les  polygones  proposés  sont  des  triangles  quel- 
Fïg.  104.  conques  ABCeta^c  {Fig.  104;,  les  triangles  rectangles 
BDC  etbdc^  formés  par  les  hauteurs  deh  premiers ,  se- 
ront semblables  comme  ayant,  outre  les  angles  droits  D 
et  d,  les  angles  égaux  B  et  6;  on  aura  donc 

CD  :c^::BG:^4r; 
mai8  par  la  similitude  des  triangles  ÂBG  et  abc,  on  a 
aussi 

AB  :  ab  ::  BC  :  bc; 
multipliant  ces  proportions  par  ordre ,  et  divisant  par  9 
les  deux  termes  du  presiier  rapport  de  la  proportion 
composée,  il  viendra 

i  ABxCDri  a*xcrf::BC*  :Ti\ 

résultat  dont  les  deux  premiers  termes  expriment  les  aires 
respectives  des  triangles  ABC  et  abc  ^145}  :  donc 

ABC:fl^c::BC'  \Tc*' 
2»  Deux  polygones  semblables  ABGDE  et  abc  de 
ng.  4S.  (jPig'  45),  étant  partagés  en  un  nombre  de  triangles  sem- 
blables, et  semblablement  disposés  ,  chaque  triangle  du 
premier  polygone  sera  à  son  correspondant  dans  le  se- 
cond ,  comme  le  carré  de  Kun  des  côtés  du  premier  poly- 
gone est  au  carré  du  côté  homologue  du  second  ;  on  aura 

ABC  :  abe  :  :^*  •  bi^ 

ACD:iicrf:îCD'  :  J3S 

ADE:aJc::IÏË'  :Te^> 

Mais  la  similitude  des  polygones  dbnne  cette  suite  de 
rapports  égaux  : 

BC  :  bc  ::  CD  :  cd ::DE  :  de, 
de  laquelle  on  tire 

BC*  :ï^'  ::CD*  :  ^*  ::DE*  ::di\ 
ce  qui  prouve  l'égaillé  des  rapports  de  chaque  triangle  de 
l'un  des  polygones  à  son  oorrespond«kt  dans  l'antre^  et 
d'où  il  résulte 

ABC  :abci:  AEC  laeczz  £DC  :  edc. 

TniORlHB. 

156.  Les  aires  de  deux  triangles  gui  ont  un  angle 
commun ,  sont  dans  le  rapport  des  produits  des  côtés 
que  c&mprennent  cet  angle. 

n^.  104.  En  abaissant  les  hauteurs  CD  et  FG  (Fig.  104; ,  des 
triangles  ABC  et  AEF,  ont  forme  les  triangles  semblables 
ACD  et  AFG ,  qui  donnent 

CD:FG::  AC:  AF; 
et  par  le  n»  145 ,  il  vient 

ABC  :  AEF  ::  ABxCD  :  AExFG  : 
si  Ton  multiplie  ces  deox  proportions  par  ordre  en  sop-  ^ 
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primant  le  facteur  CD,  commun  aux  antécédens,  et  le 
facteur  FG  commun  aux  conséquens,  il  en  résulte,  con- 
formément à  l'énoncé  que 

ABC  :  AEF  ::  ABxAC  :  AExAF. 

THÉOBSME. 

157.  Si  une  droite  AC  (Yig,  105;  est  diuisée  en  deux  Fig.  los. 
parties  ABy  BCy  le  carré  construit  sur  la  droite  entière 

AC  contiendra  le  carré  fait  sur  une  partie  ABy  plus  le 
carré  fait  sur  Vautre  partie  BC ,  plus  deux  fois  le  rec-- 
tangle  compris  sous  les  deux  parties  ABrBC^  ce  qtion 
exprime  ainsi  ^  AC'  ou 

(AB+BC)*  =  55*  +  BC*  +  2  ab  X  bc. 

Construisez  le  carré  ACDE,  prenez  AF=AB,  menez 
FG  paraUèle  à  AC ,  et  BH  paraUèle  à  AE. 

Le  carré  ABCD  est  divisé  en  quatre  parties  :  la  première 
ABOF  est  le  carré  construit  sur  AB  ,  puisqu'on  a  pris 
AF  X  AB  ;  la  seconde  OGDH  est  le  carré  construit  sur 
BC;  car,  puisqu'on  a  AC=AE,  et  AB:=  AF,  la  différence 
AC— AB  est  égaie  à  la  différence  AE — AF,  ce  qui  donne 
BC=rEF  ;  mais  à  cause  des  parallèles  OG  x  BC ,  et  DG  x 
£F,  donc  HOGD  est  égal  au  carré  oonstruiCsurBC.  Ces 
deux  parties  étant  reti*anchées  du  carré  total,  il  reste  les 
deux  rectangles  BCGO,  EFOH,  qui  ont  chacun  pour 
mesure  AB  x  BC  ;  donc  le  carré  construit  sur  AC  contient 
le  carré  &it  sur  AB,  plus  le  carré  construit  sur  BC ,  plus 
deux  fois  le  rectangle  construit  sur  les  partie»  AB,  BC. 

Nous  allons  démontrer  ce  même  théorème  en  repré- 
sentant les  droite^  du  carré  proposé  par  des  nombres  d'u- 
nités ;  exemple  :  le  nombre  9  représentant  AC ,  S  et  6  ré- 
présentant BC  et  AB ,  nous  dirons  que  le  carré  de  AC  ou 
de  9  est  91  ;  viennent  ensuite  les  carrés  des  parties  de  9  , 
celui  de  6  est  36 ,  celui  de  3  est  9.  Opérons  : 

Le  carré  de  3  est 9 

Celui  de  6  est 36 

Phis  te  rectangle  de  6  x  3= 18  x2=.  56 

Total 81 

doncle  carré  fait  sur  AC,  etc. 

Cette  proposition  revient  à  celle  qu'on  démontre  en  al- 
gèbre pour  la  formation  du  carré  d'un  binôme ,  et  qui 
est  ainsi  exprimée  : 

rfl+A;*=:a*+3aô+^*. 

THIOSÈMI. 

158.  Si  la  droite  AC  (Fig.  106)  est  la  différence  des  »  ifi-  toe. 
deux  droites  AB^  BC  ^le  carré  construit  sur  AC  con* 
tiendra  le  carré  de  AB ,  plus  le  carré  de  BC  ^  moins 
deux  fois  le  rectangle  construit  sur  AB  et  BC;  c'est^à^ 

dire  qu'on  aura  AC*'  ou 

(AB-BC)*  =ÏB*  +ÎC*  — 2  AB  x  BC. 

Construisez  le  carré  ABOF,  prenez  AE=AC,  menez 
CG  parallèle  à  BO,  HK  paraUèle  à  AB,  et  achevez  le 
carré  cjrLlw. 

Les  deux  rectangles  CDOL ,  GDKL ,  ont  chacun  pour 
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mesure  AB  x  BC^  si  on  les  retranche  de  U  figare  entière  <  > 
ABOLKEA,  qui  a  pour  valeur  ÂB*  x  fiC* ,  U  est  clair  qu'il 
restera  le  carré  ACDE,  donc  le  carré  consti^nit  sur  AB — 
fiC  est  égal  au  carré  construit  sur  AB,  plus  le  carré  cons- 
truit sur  BC ,  moins  deux  fois  le  rectangle  fourni  par  les 
droites  AB  et  BC. 
Cette  proposition  revient  à  la  formule  d'algèbre 

THiOBEMB. 

iJiQ,  Le  rectangle  consiruil  sur  la  somme  et  ia  diffè- 
Fig.107.  rence  de  deux  droites  (Fig.  107  j,  est  égal  à  la  diffé- 
rence des  carres  de  ces  droites;  ainsi  on  a 

(AB  +  BC)  X  (AB— BC)  =  AB'— BC* . 

Construisez  sur  AB  et  AC  les  carrés  ABOF ,  ACDE  ; 
prolongez  AB,  d'une  quantité  BK=BC,  et  achevez  le 
rectangle  AKLE. 

La  base  AK  du  reclangle  est  la  somme  des  deux  droites 
AB ,  BC ,  sa  hauteur  AE  est  la  différence  de  ces  mêmes 
droites  ;  donc  le  rectangle 

AKLE=(AB+BC)xrAB-BC). 
Mais  ce  même  rectangle  est  composé  de  deux  parties 
ABHE + BHKL  ;  et  la  partie  BHKL  est  égale  au  rectangle 
EDGF,  car  BII=;:DE  etBK=EF;  donc 

AKLE=ABHË+EDGF. 
Or,  ces  deux  parties  forment  le  carré  ABOF  moins  le 
carré  DHOG ,  qui  est  le  carré  fait  sur  BC  ;  donc  enfin 

(AB+BC)  xrAB-BC)=ÂF— BG^ 
Cette  proposition  revient  à  la  formule  d'algèbre 
(a+ô)(a— ^)  =  «*-.^^ 

THÉORÈME. 

ng.  108.  *60.  Le  carre  BCDE  (Fig.  i08;  construit  sur  Vhypo- 
thénuse  d'un  triangle  rectangle  ABC,  est  équivalent  à 
la  somme  des  carrés  ACLK  et  ABHI  ^  construits  sur  les 
deux  autres  côtés  de  ce  triangle. 

Si  l'on  construit  sur  BC  le  carré  BCDE,  puis  sur  AB  le 
carré  ABHI,  et  sur  AC  le  carré  ACLK  ,  le  carré  BCDE 
sera  égal  aux  carrés  ABHI  et  ACLK.  Du  point  A ,  abais- 
sons sur  BC  la  perpendiculaire  AG ,  prolongée  jusqu'au 
point  F  sur  le  côté  DE ,  alors  le  carré  BCDE  se  trortve 
divisé  en  deux  rectangles  BGFE  et  CDFG;  le  rectangle 
BGFE  sera  égal  au  carré  ABHI ,  comme  le  prouve  la  dé- 
monstration suivante  : 

Si  l'on  tire  les  droites  AE  et  CH ,  on  aura  le  tnaagle 
ABE  égal  au  triangle  BCH ,  car  l'angle  ABE  est  égal  à 
l'angle  CBH ,  et  cela  par  la  raison  que  l'angle  ABE  se 
trouve  formé  par  un  angle  droit  CBE ,  plus  l'angle  com- 
mun ABC,  comme  l'angle  CBH  est  formé  par  un  angle 
droit  ABH,  plus  le  même  angle  commun  ABC;  donc, 
comme  il  est  dit  plus  haut ,  les  deux  angles  ABE  et  CBH 
sont  égaux.  Par  la  construction  faite  on  a  ABssBU  et 
BË  =  BC,  alors  les  deux  triangles  ABE  et  BCH  ont 
chacun  un  angle  égal  compris  entre  deux  côtés  égaux 
chacun  à  chacun  ,  donc  ils  sont  égaux  (^). 


L'aire  d'un  tiiangle  ABE  est  égale  à  BEx^BF  (141^)»  Fig.  tos. 
sa  double  aire  est  égale  à  BE  x  EF  (i^) ,  faire  du  nec* 
tangle  BGFE  est  égale  à  BEx£F  (143),  donc  l'aire  du 
triangle  ABE  est  égale  à  la  moitié  du  rectangle  BGFE. 

Le  triangle  BCH,  qui  est  égal  au  triangle  ABE,  a  pour 
aire  BH  x  i  HI  ;  sa  double  aire  est  égale  à  BH  x  HI  ;  l'aire 
du  carré  AÇHl  est  aussi  égale  BHxHI;  donc,  puisque 
les  doubles  aires  des  triangles  ABE  et  BCH  sont  égales , 
le  rectangle  BGFE  est  égal  au  carré  ABHL 

Maintenant,  passons  au  rectangle  CDFG  qui  est  aussi 
égal  au  carré  ACLK;  si  Ton  trace  les  droites  AD,  BL,  on 
aura  le  triangle  ACD  égal  au  triangle  BCL ,  car  l'angle 
ACD  est  formé  par  l'angle  droit  BQ)  et  par  l'angle  corn- 
waam.  ACB  ;  comme  l'aii^tle  commun  BCL  est  iwmé  par 
l'angle  droit  ACL  et  par  le  même  angle  commun  ACB, 
donc  les  deux  angles  ACD  et  BCL  sont  égaux  ;  on  a  en- 
core, par  la  oomstructioo  faite,  AC=:CL  et  CD=rfiC,  ces 
deux  ti  iangles,  qui  ont  un  angle  égal  compris  entre  deux 
côtés  égaux  chacun  à  chacun ,  sont  donc  égaux  ;  l'aire  du 
triangle  ACD  est  égale  à  CD  x  IDF  (145) ,  sa  double  aire 
est  donc  égale  à  celle  du  rectangle  CDFG;  l'aire  du 
triangle  BCL  est  égale  à  CLxiLK,  et  sa  double  aire  est 
égale  à  celle  du  carré  ACLK,  donc  Taire  du  rectangle 
CDFG  est  égale  à  celle  du  carré  ACLK  ;  donc,  enfin ,  le 
carré  construit  sur  l'hypothéDUSe  du  triangle  rectangle 
est  égal  à  la  somnse  des  carrés  construits  sur  les  deux 
antres  côtés  qui  comprennent  l'angle  droit,  œ  qui  s'ex- 
prime ainsi  : 

bc*=aCVab* 

161.  !.«'  Corollaire,  Oa  voit  par  la  démonstration  qui 
précède  que  le  xiorré  d'un  des  côtés  de  l'angle  droit  est 
égal  au  carré  de  Vhypotkdnuse,  moins  U  carré  de  l'autre 
côté»  » 

Soit  ABCD  {Fig,  109)  un  carré  quelconque,  AC  sa  Fig. i os. 
diagonale ,  le  triangle  ABC  étant  rectangle  en  Bet  isocèle 
(40) ,  on  aura 

AC'^AB  jfBC\ 

mais  puisque  AB-=BC,  on  a  AC*=2AB*,  donc  le  carré 
fait  sur  la  diagonale  AC  est  double  du  carré  fait  sur  l'un 
des  côtés  d«  carré  ABCD.  Si  l'on  traçait  U  diagonale  BD, 
on  aurait  de  même  le  triangle  ABD ,  redtangle  ett.  A  et 
isocèle ,  et  alors 

BD'=ÂB*  +  AD*; 
ou,  comme 

AB=AD,BD'=2AB*. 
On  peut  rendre  cette  propriété  remarquable,  si  par 
les  points  A  et  C  on  mène  des  parallèles  à  BD ,  et  qu'aux 
points  B  et  D  on  mène  des  parallèles  à  AC ,  ces  deux 
dernières  parallèles  rencontreront  les  premières  aux 
points  H  et  G,  E  et  F;  par  leur  rencontre  on  aura  un 
nouveau  carré  EFGH,  qui  sera  le  même  que  celui  fait 
sur  AC  ;  or,  on  voit  que  ce  dernier  carré  contient  huit 
triangles  égaux  à  ABC  ,  et  que  le  carré  ABC  en  contient 
quatre  ;  donc  le  cairé  EFGH  est  double  du  carré  ABCD. 
Puisqu'il  vdent  d'être  démontré  queÂ€*:=râA6\  le  carré 
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de  CCS  côtés  est  donc  comme  2  est  à  I,  et  en  extrayant  le  O  lèle  à  AF,  on  aura  en  DC le  côté  qui ,  dans  le  polygone 


carré  on  a 

AC:  AB::f^r:  I, 
on  a  donc 

BD  :  AD  ::  l^T,  «. 
Déduisons  de  ce  qui  précède  que ,  connaissant  la  dia- 
gonale BD  d'un  carré  quelconque ,  si  l'on  veut  avoir  le 
côté  du  carré ,  on  <lira  : 

AB=f^BD, 
et  réciproquement ,  connaissant  le  côté  du  carré  ABGD , 
si  l'on  veut  avoir  sa  diagonale ,  on  dira  : 

BD=^'2AB. 
162.  2.»«  Corollaire.  On  a  démontré  que  le  rectangle 
ri§.i08.  BGF£  iFig,  lOB)  est  égal  au  carré  ABHI;  mais  le  reo* 
Ungle  BGFE  et  le  carré  BCDE ,  qui  ont  BE  pour  hauteur 
commune  y  sont  entre  eux  comme  leurs  côtés  BG  et  BG, 
si  l'on  supprime  le  rectangle  BGFE  et  que  l'on  substitue 
à  sa  place  le  carré  ABHI ,  qui  lui  est  équivalent ,  ou  aura 

BC*  :ÂB'  ::BC:BG; 
donc  le  carré  fait,  Thypothénuse  d'un  triangle  rectangle 
est  au  carré  d'un  des  côtés  de  l'angle  droit,  comme  l'hy- 
pothénuse  est  an  segment  adjacent  à  ce  côté. 
165.  3."»  Corollaire,  On  aurait  encore 

BC'  :  AC*  ::  BC  :  GC. 

Il  a  été  prouvé  précédemment  que  les  rectangles 
BGFE ,  GDFG  étaient  réciproquement  égaux  aux  carrés 
ABHI  et  ACLK  ;  ces  deux  rectangles  ont  GF  pour  hau- 
teur commune  ;  alors,  puisqu'ils  ont  une  même  hauteur, 
ils  sont  entre  eux  comme  leurs  hases  BG,  CG ,  on  a  donc 

BGFE  :  GDFG  ::BG:CG; 
supprimant  les  valeurs  des  rectangles  et  substituant  à 
leur  place  celles  des  carrés  ABHI ,  AGLK ,  on  aura 

ABHI:AGLK::BG:GG, 
donc  les  carrés  des  côtés  qui  comprennent  Tangle  droit , 
sont  entre  eux  comme  les  segmens  adjacens  (i). 

flOBLIMI. 

164.  Construire  un  polygone  semblable  à  un  autre , 
et  dont  Vmre  soit  dans  un  rapport  donne  at^c  celle  du 
premier,  ou  soit  équivalent  à  un  carre'  donné, 
ri^  1 10.  Dans  le  premier  cas  ,%\bd  (Fig,  1 10}  désigne  l'un  des 
côtés  du  polygone  donné  G,  et  que  Taire  de  ce  polygone 
soit  à  celle  du  polygone  cherché,  dans  le  rapport  de  deux 
droites  P  et  Q,  prenez  sur  une  droite  indéûnie  AF,  deux 
parties  AE  et  £F,  qui  soient  dans  le  même  rapport;  sur 
leur  somme  AF,  comme  diamètre,  décrivez  une  demi- 
circonférence  ;  élevez  la  pei^pendicnlaire  DE;  tirez  les 
cordes  AD  et  DF  ;  enfin ,  portez  sur  AD ,  de  D  en  B ,  le 
côté  bdàt  la  première  figure ,  et  ayant  mené  BC  parai- 

(I)  La  dtfeovnrtrte  de  ce  théorème  qui  est  la  quaratite-teptième  propo- 
sition da  Premier  Lwre  éPItuclide^  est  attriba^  au  célèbre  Pytbacore  que 
Vem  dit  arolr  ioimoW  cent  bœu&  (uo  bécatombe)  à  tes  Dieux  pour  les  en 
remercier,  è  canw  dn  grand  mafe  qu'oa  en  hA\  dani  la  géométrie. 


cherché ,  est  un  homologue  à  6if.  La  question  sera  donc 
ramenée  à  construire  sur  DG  un  polygone  semhlahle  an 
polygone  G ,  ce  qui  s'effectuera  par  le  procédé  du  n^  8S. 

Pour  prouver  la  construction  précédente,  on  déduit 
d'ahord  des  triangles  ADF  et  BDG,  semblables  entr^ 
eux ,  les  proportions 

AD:DF::DB:DC 
et 

ÂD'  :DF*  ::  DB'  :  DC\ 

Si  le  côté  6  ^  de  la  figure  G  excédait  AD,  on  prolonge- 
rait cette  droite  en  B',  mais  la  construction  et  la  démons- 
tration ne  changeraient  pas  pour  cela. 

raoeLXMi. 

165.  Construire  un  rectangle  équivalent  à  un  carre 
donné  C  (Fig.  111) ,  et  dont  les  côtés  adjacens  fassent  flg.iu. 
une  somme  donnée  AB> 

Sur  AB,  comme  diamètre,  décrivez  une  demi-circon- 
férence ,  menez  parallèlement  au  diamètre  la  droite  DE 
à  une  distance  AD  égale  au  côté  du  carré  donné  G.  Du 
point  E ,  où  la  parallèle  coupe  la  droonférence ,  abaissez 
sur  le  diamètre  la  perpendiculaiice  EF  ;  donc  AF  et  FB  se- 
ront  les  côtés  du  rectangle  cherché. 

Gar  leur  somme  est  égale  à  AB;  et  leur  rectangle  AF  x 
FB  est  égal  au  carré  de  EF,  ou  au  carré  de  AD  ;  donc, 
ce  rectangle  est  équivalent  au  carré  donné  C. 

N,  B.  Le  problème  est  impossible  lorsque  le  côté  du 
carré  G  excède  la  moitié  de  la  droite  AB. 

PBOBLBHI. 

166.  Construire  un  rectangle  équivalent  à  un  carré 
donné j  et  dont  les  côtés  adjacens  aient  entre  eux  la  dif- 
férence donnée  AB  (Fig.  1 12) .  Fig.  i  la. 

Sur  la  ligne  donnée  AB,  comme  diamètre,  décrivez 
une  droonférence;  à  l'extrémité  du  diamètre,  menez  la 
tangente  AD  égale  an  côté  dn  carré  donné  :  par  le  point 
D  et  le  centre  O  tirez  la  sécante  DE  ;  donc  DE  et  DF  se^ 
ront  les  côtés  adjacens  dn  rectangle  demandé. 

Gar  \?  la  différence  de  ces  côtés  est  égale  au  diamètre 
ËF  ou  AB  ;  S*  le  recUngle  DE  x  DF  est  égal  à  ID^  ;  donc, 
ce  rectangle  sera  équivalent  au  carré  donné. 

TB^OISHB. 

167.  Laire  tPun  triangle  est  égale  à  son  périmètre 
multiplié  par  la  moitié  du  rayon  du  cercle  inscrit. 

Soit  ABG  (Fig,  66;  le  triangle  proposé,  on  a  d'abord  Fig.  68. 
l'aire  du  triangle  AOB  qui  est  égale  à  ABxlQE  ;  puis 
l'aire  du  triangle  BOG  égale  à  BG  x  i  OD;  et  enfin ,  celle 
du  triangle  AOG  égale  à  AG  x  I  OF  (145)  ;  mais  les 
droites  OE ,  OD,  OF  sont  toutes  égales  au  rayon  du  cer- 
cle inscrit  EFD ,  et  l'aire  de  trois  triangles  AOB ,  BOG  et 
AOG  est  égale  à  l'aire  du  triangle  total  ABG ,  la  somme 
*  de  ces  triangles  étant  égale  à  la  somme  des  bases  AB  » 
0  BG,  AG  multipliée  park  moitié  du  rayon  OE,  OD  ou  OF, 
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donc  l'aire  da  triangle  ABC  est  égale  à  son  périmètre  mol-  ^  ' 
tîplié  par  la  moitié  du  rayon  du  cercle  inscrit. 

TSioBSUK. 

168.  Vairt  d'un  polygone  régulier  a  pour  mesure  la 
moitié  du  produit  de  son  périmètre  par  le  rayon  du  cer- 
cle inscrit. 

Ce  polygone  peut  être  partagé  en  autant  de  triangles 

égaux  qu'il  y  a  de  côtés;  Tuu  de  ces  triangles  ABO 

Tï%.  «T.  (Fig,  67) ,  est  mesuré  par  ^  AB  x  OG  ;  en  répétant  ce 

produit  autant  de  fois  que  le  polygone  a  de  côtés,  on  aura, 

si  N  désigne  ce  nombre , 

iNxABxOG; 

Mais  NxAB  sera  le  périmètre  du  polygone  :  en  le  dé-' 
signant  par  P  ,  il  viendra  done  ^P  x  OG ,  comme  le  porte 
l'énoncé  de  la  proposition. 

Le  rayon  du  cercle  inscrit  se  nonune  aussi  apothème; 
et  l'on  dit  en  conséquence ,  que  Paire  d'un  polygone  ré- 
gulier a  pour  mesure  la  moitié  du  produit  de  son  péri- 
mètre par  son  apothème. 

169.  Corollaire.  T\  suit  du  théorème  précédent  et  du 
n^  114 ,  que  les  aires  des  polygones  réguliers  d'un  même 
nombre  de  côtés ,  étant  entre  elles  comme  les  carrés  de 
leurs  côtés  ,  sont  aussi  entre  elles  comme  les  carrés  des 
rayons  des  cercles  dans  lesquels  ils  sont  inscrits  ou  aux- 
quels ils  sont  circonscrits.  Effectivement  on  a  successive- 
ment : 

ABCDEF  :  abcdef.-.  Aff»  :  ab^ 
AB:a^::  A0:«0(ii4), 

ÂB'  :^*::ÂD'  :  ÔD*, 
d'où  il  résulte 

ABCDEF  :  abc  de/::  ÂÔ'  :Mk 
On  trouve  de  même 

ABCDEF  :  abcdef,:  OG*  :  Ôg\ 
en  observant  que  AO  :  oO  ::  OG  :  Ogr  (114). 

itO. Bemarque.  En  appliquant  la  proposition  du  numé- 
ro précédeat  aux  polygones  réguliers,  inscrits  et  circons- 
crits au  même  cerdLe ,  on  reconnaît  qu'il  est  toujours  pos- 
sible de  trouver  deux  polygones  du  même  nombre  de  cô- 
tés, l'un  inscrit  et  l'autre  circonscrit,  tels  que  la  diffé- 
rence de  leurs  aires  soit  moindre  qu'une  grandeur  don- 
née ,  quelque  petite  que  soit  cette  grandeur. 
Fig.  78.       Effectivement ,  on  a ,  dans  la  figure  78 , 

ABCDE  labcdei.JJa    :  OG*; 
désignant  par  Q  l'aire  du  polygone  circonscrit ,  et  par  q 
.   celle  du  polygone  inscrit,  on  aura 

Q:y::OÏ*:OB\ 
Q-7  :  Q  ::  C^*-5G*  :  S3*  , 


d'où 


Q-^ 


q(0«*-4)G'; 


^^ 


valeur  dans  laquelle  on  peut  rendre  le  facteur  Ôâ* — 0(?* 
anssi  petit  qu'on  voudra ,  en  multipliant  les  côtés  des  po- 
lygones. 


171.  Corollaire.  Le  polygone  circonscrit  étamt  visible-  rig.  78. 
ment  plus  grand  que  le  cercle ,  tandis  que  le  polygone 
inscrit  est  moindre ,  il  suit  de  ce  qui  précède  que  l'on 

peut  toujours  assigner  un  polygone  régulier,  soit  inscrit, 
soit  circonscrit,  dont  l'aire  diffère  aussi  peu  qu'on  voudra 
de  celle  du  cercle  donné.  Il  suffit  pour  cela  de  prendre  le 
polygone  d'un  assez  gt^nd  nombre  de  côtés ,  pour  que  la 
différence  entre  le  ])olygoae  inscrit  et  le  polygone  cir* 
conscrit  ne  surpasse  pas  la  quantité  assignée. 

TBBORKBII. 

172.  L'aire  d*un  cercle  a  pour  mesure  la  moitié  de  la 
circonférence  multipliée  par  le  rayon  y  ou  \  CxR ,  en 
nommant  C  la  circonférence ,  eiR  le  rayon. 

En  effet,  plus  le  nombre  des  côtés  du  polygone  cir- 
conscrit augmente,  plus  aussi  son  périmètre  Q  approche 
de  la  circonférence,  et  plus  le  produit  |Q  x  R  approdie 
de  jCxR,  qu'il  surpassera  toujours,  mais  d'aussi  peu 
qu'on  voudra  ;  et  d'un  autre  côté ,  l'aire  du  même  poly- 
gone, toujours  plus  grande  que  celle  du  cercle,  peut  ap- 
procher de  cette  dernière  d'aussi  près  qu'on  voudra 
(t70j  ;  enfin ,  le  produit  de  -iC  x  R  est  égal  à  la  vraie  me- 
sure de  l'aire  da  cercle. 

Si  Ton  représente  par  «-  la  circonférence  dont  le  dia- 
mètre est  1,  la  surface  de  ce  cercle  sera 

on  aura ,  en  désignant  le  diamètre  par  D  : 
iTiiCxR::!  :  DS 

d'où 

iCxR=:IirXDS 

ce  qui  montre  que  taire  d'un  cercle  est  éjgale  au  carré 
du  diamètre  multiplié  par  leldu  rapport  de  la  circon.. 
férence  au  diamètre.  En  mettant  pour  D^  sa  valeur  4  R^, 
on  aura  t  xR^ ,  ou  le  carré  du  rayon  multiplié  par  le 
rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  (i). 

TBXOtÀMI. 

175.  L'aire  de  la  figure  AEBO  (Fîg.  114),  terminée  ri%.i\K. 


(1)  Dans  U  pratique ,  on  réduit  iM  oerdes  en  polygones  CTctiMgnee  oi  re- 
ciproqaeoient ,  comme  il  suit  : 

!•  Pour  réduire  un  cercle  à  un  carré  équhalent,  on  coupe  le  cercle 
dODtttf  par  un  diamètre  GB(flS-  itS)  ;  on  tire  le  01700  OA  perpeddiculaiM  rig.  1 IS. 
à  GB  j  de  Textrémitë  B  du  diamètre  on  décrit  l'arc  ÂH;  de  l'eztiénlU  G 
on  décrit  Parc  HC  ;  et  l'on  tire  U  corde  AC ,  qui  est  le  côté  IfN  du  cane  F 
équivalent  au  œivle. 

3»  Pour  réduire  le  carré  à  un  cerdÊa  équivalent,  on  décrit  «ne 
circonférenee  ABEG  d'un  rayon  arliilraire{  on  opère  dessne  ntmmt 
nous  venons  de  dire,  pour  réduire  le  cercle  au  carré;  on  porte  sur  la 
corde  AC  ,  qu'on  prolonge  s'il  est  nécessaire  ,  une  longueur  égale  k  l'un 
des  côtés  du  onré  donné ,  ^  A  en  D  ;  on  coupe  AD  an  mOien  p«r  tue  peiw 
pandieolaire  IF,  elle  point  d'intorsection  F  qu'elle  £ait  avec  A£  délMaiM 
FA  pour  le  rayon  du  cercle  équivalent  au  casré  donné. 

80  Pour  réduire  le  cercle  au  triangle  éqmlatéral,  on  coupe  leoerde 
donné  par  un  diamètre  AB  C^.  It)  ;  on  mène  le  rayon  CD  perpendlco-  Fig.  T6. 
lalw  au  diamètre  ;  du  point  B  et  d'un  rayon  égal  à  celui  da  cerele,  on 
coupe  U  circonférence  en  £  ;  du  point  D  on  décrit  l'arc  EG  qui  détemine 
AC  pour  le  côté  d'un  triangle  équUatéral  équivalent  au  cerde. 

40  Pour  réduire  le  triangle  à  ua  cercle  équivalent,  on  le  réduit  pf»- 
mièrement  k  un  carré  équivalent  (US) ,  et  l'on  réduit  ce  carré  au  cerak 
I  équivalent  par  la  méthode  précédente. 


REFUTATION  DE  LA  QUADRATUBE  DU  CERCLE.  3fr 

par  Us  deux  rayons  AO ^BO^  faisant  entre  eux  un  an--  «I  quelles  dépend  toute  k  «olntkMi  de  toutes  les  question* 


g/c  quelconque  t  et  par  l'arc  de  cerck  AEB  ^fypire  que 
l'on  nomme  secteur  de  cercle ,  a  pour  mesure  la  moitié  de 
Varc  AEB  >  multiplie  par  le  rayon  AO^  ou  [  A£Bx 
AO. 

Si  par  le  centre  O ,  on  élève  DO  perpendiculaîre  sur 
le  diamètre  AF,  lea  côtés  de  Tangle  droit  AOD  et  Tare 
ABD  comprepdront  évidemment  entre  eux  le  cpiart  de 
Taire  du  çerde  ;  et  le  raisonnement  du  n^  9Î  prouve  que 
Taire  du  secteur  AEBO  est  à  celle  du  secteur  AOD,  dans 
le  rapport  de  Tare  AEB  à  Tacc  A£BP. 

Mais,  puisque  Taire  du  secteur  AOD  est  le  quart  de 
celle  du  cercle  >  an  aura 

AOD=i  X  iC  X  AO=^C  X  AO , 
et  la  proposition  énoncée  ci-dessus 

AEBO  :  AOD  ::  AEB  :  AD  ou  i  C, 
deviendra 

AEBO  :|CxAO::  AEB  :iC; 
ce  qui  donnera 

AEBO=4AEBxAO, 
comme  le  porte  Ténoncé  de  la  proposition. 

174.  Remarque.  On  obtiendra  Tespace  AEB  A  ,  compris 
entre  Tare  AEB  et  la  corde  AB,  que  Ton  nomme  segment^ 
en  retranchant  Taire  du  triangle  ABO  de  celle  du  sec- 
teur AEBO. 

Cette  dernière  sera  exprimée  par  ^  BGxAO,  si  BG  est 
perpendiculaire  sur  AO  (148);  et  retranchant  sa  valeur 
de  celle  du  secteur  AEBO  (173) ,  on  aura 

A£BA=^A£B  x  AO^^BG  x  AO 

=i(AEB— BG)xAO, 

c'est-à-dire  la  moitié  du  produit  de  la  différence  entre 

rare  AEB  et  la  perpendiculaire  BG,  par  le  rayon  AO. 


RÉFUTATION  DE  LA  QUADRATURE  DU 
CERCLE. 

i75.  Il  y  a  des  vérités  de  différons  genres,  des  certi- 
tades  de  différens  ordres ,  des  probabilités  de  différens 
degrés.  Les  vérités  qui  sont  purement  intellectuelles, 
comme  celle  delà  géométrie,  se  réduisent  toutes  à  des 
vérités  de  définition  :  il  ne  s'agit  pour  résoudre  le  pix>- 
blème  le  plus  difficile  que  de  le  bien  entendre. 

Il  n'y  a  dans  le  calcul  d'autres  difficultés  que  celles 
de  démêler  ce  que  l'esprit  humain  y  a  confondu.  Prenons, 
par  exemple ,  la  quadbaturb  du  cbbcle  ,  cette  question  si 
fameuse,  et  qu'on  a  regardée  long -temps  comme  le  plus 
difficile  de  tous  les  problèmes  ;  et  examinons  un  peu  ce 
qu'on  nous  demande ,  lorsqu'on  nous  propose  de  trouver 
au  juste  la  mesure  d'un  cercle.  Toute  la  difficulté  du  pro- 
blème de  la  quadrature  du  cercle ,  consiste  à  bien  enten- 
dre tous  les  termes  de  cette  définition  ;  car,  quoiqu'elle 
paraisse  très-claire  et  très-intelligible,  elle  renferme  ce- 
pendant un  grand  nombre  d'idées  et  de  suppositions  des- 


qu'on  peut  faire  sur  le  cercle.  Etponr  proufer  que  tonte 
difficulté  ne  vient  que  de  cette  définition ,  supposons 
pour  un  instant  qu'an  lieu  de  prendre  la  droonférenoe  du 
cercle  pour  une  courbe  dont  tous  les  points  sont,  k  la 
rigueur,  également  éloignés  du  oentre(l5),  nous  prenions 
celle  ciixxmférenoe  peur  un  assemblage  de  lignée  droites 
aussi  petites  que  vous  voudfci  ;  alors  octte  grande  diffi- 
culté de  mesurer  un  cercle  s'évanouit ,  et  il  devient  aussi 
facile  à  mesurer  qu'un  triante.  Mais  ce  n'est  pas  U  ce 
qu'on  nous  demande  ;  il  faut  trouver  la  mesure  du  cercle 
dans  l'esprit  de  la  définition*  Considérons  donc  tous  les 
termes  de  celte  définition ,  et  pour  cela ,  aouvenons^ous 
qu'on  a|^le  point  oe  qui  n'a  aucune  partie  (fi)  :  pre* 
mière  supposition  qui  influe  beaucoup  sur  toutes  les 
questions  mathématiques,  et  qui  ne  peut  manquer  de 
produire  des  difficultés  insurmontables  à  tous  ceux  qui 
n'auront  appris  de  la  géométrie,  que  Tu  sage  des  signes  et 
des  symboles. 

Mais  suivons.  Le  point  est  donc  ce  qui  n'a  aucune  partie  ; 
la  ligne  est  une  longueur  sans  largeur;  la  ligne  droite 
(12)  est  celle  dont  tous  les  points  sont  posés  également  ; 
la  ligne  courbe ,  celle  dont  tous  les  points  sont  posés  iné- 
galement ;  etc. ,  etc.  Voilà  les  définitions  sur  lesquelles 
roule  toute  la  géométrie ,  et  qu'il  ne  faut  jamais  perdre 
de  vue  en  tâchant  de  les  appliquer  dans  le  sens  même  qui 
leur  convient. 

Gela  posé,  disons  qu'en  entendant  bien  la  définition 
que  Ton  donne  du  cercle ,  ou  doit  être  en  état  de  résou- 
dre la  question  de  la  possibilité  ou  de  l'impossibilité  de 
sa  quadrature.  Nous  avons  déjà  dit  que  la  première  chose 
qui  se  présente,  en  réfléchissant  '  sur  la  définition  de  la 
ligne  courbe,  c'est  qu'elle  ne  peut  jamais  être  mesurée 
par  une  ligne  droite ,  puisque  dans  toute  son  étendue  ,  et 
dans  tous  les  points ,  elle  est  ligne  courbe ,  et  par  consé- 
quent d'un  autre  genre  que  la  ligne  droite.  De  sorte  que, 
par  la  seule  définition  de  la  ligne  bien  entendue,  on  voit 
clairement  que  la  ligne  droite  ne  peut  pas  plus  mesurer  la 
ligne  courbe,  que  celle-ci  ne  peut  mesurer  la  ligne  droite , 
or,  la  quadrature  du  cercle  dépend ,  comme  nous  venons 
de  le  faire  voir  ,  de  la  mesure  exacte  de  la  circonférence 
par  quelque  partie  du  diamètra  prise  pour  l'unité  ;  me- 
sure impossible ,  puisque  le  diamètre  est  une  droite ,  et 
la  circonférence  une  courbe;  donc  la  quadrature  du 
cercle  est  impossible. 

176.  Pour  mieux  faire  sentir  la  vérité  de  ce  que  je  viens 
d'avancer,  et  pour  prouver  d'une  manière  entièrement 
convaincante  que  les  difficultés  des  questions  de  géométrie 
ne  viennent  que  des  définitions ,  et  que  ces  difficultés  ne 
sont  pas  réelles ,  mais  dépendent  absolument  des  sup- 
positions qu'on  a  faites  (i) ,  changeons  pour  un  moment 
quelques  définitions  de  la  géométrie  et  faisons  d'autres 
suppositions;  appelons  la  circonférence  d'un  cercle  une 
ligne  dont  tous  les  points  sont  également  posés,  et  la 
ligne  droite  une  ligne  dont  tous  les  points  sont  inégale- 

(1)  Voir  la  aott,  pag«  5,  premièrt  «olonn*. 
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ment  posés  -,  alors  nous  mesorerons  exactement  la  circon-  9 
férenoe  dn  oerde  sans  ponvoir  mesurer  la  ligne  droite  : 
or,  je  vais  faire  voir  qu'il  m'est  loisible  de  donner  à  la 
ligne  droite  et  à  cette  ligne  coarbe  ces  définitions ,  car  la 
ligne  doite ,  suivant  sa  définition  ordinaire ,  est  celle  dont 
tous  les  points  sont  également  posés ,  et  la  ligne  courbe 
celle  dont  tous  les  points  sont  inégalement  posés.  Gebne 
peut  s'entendre  qu'en  imaginant  que  c'est  par  rapport  à 
une  autre  ligne  droite  que  cette  position  est  égale  ou 
inégale;  et  de  même  que  les  géomètres,  en  vertu  de 
leurs  définitions,  rapportent  tout  à  une  ligne  droite ,  je 
puis  ra]:^rter  tout  à  un  point  en  vertu  de  mes  définitions, 
et  au  lieu  de  prendre  une  ligne  droite  pour  l'unité  de 
mesure  j  je  prendrai  une  ligne  circulaire  pour  cette  unité  n 


et  je  me  trouverai  par  là  en  état  de  mesurer  juste  la 
circonférence  du  cercle ,  mais  je  ne  pourrai  plus  mesurer 
le  diamètre. 

Une  autre  difficulté  qui  tient  de  près  à  celle  de  la  qua- 
drature du  cercle ,  et  de  laquelle  on  peut  même  dire  que 
cette  quadrature  dépend,  c'est  Tincommensurabilité  de 
la  diagonale  du  carré  avec  le  c6té  :  difficulté  invincible  et 
générale  pour  toutes  les  grandeurs  que  nous  appelons 
incommensurables.  Aussi  ces  questions ,  qui  ont  beau- 
coup occupé  les  géomètres,  lorsque  les  méthodes  d'ap- 
proximation étaient  moins  connues ,  sont  maintenant  re- 
léguées parmi  les  questions  oiseuses  dont  il  n'est  permis 
de  s'occuper  qu'à  ceux  qui  ont  à  peine  les  premières  no- 
tions de  géométrie. 
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DES  INSTRUMENS  EN  GÉNÉRAL. 


NOTIONS  PRÉLIMINAIRES. 

171.  Avant  de  nous  occuper  de  la  trigonométrie  rec- 
tiiigne  (i),  noas  allons  donner  la  description  et  l'emploi 
des  instmmens  qui  servent  anmesnrage  des  lignes  et  de» 
angles  sur  le  terrain,  et  de  ceux  (pi  servent  au  rapport  de 
ces  lignes  et  de  ces  angles  sur  le  papier.  Nous  aurons  be- 
soin de  ces  mesures  en  trigonométrie ,  donc  il  est  utile  de 
donner  la  description  des  divers  instrumens  dont  on  se 
sert  pour  ces  (^rations.  Nous  allons  d'abord  faire  une 
observation  sur  la  nouvelle  division  de  la  circonférence 
et  le  système  des  mesures  métriques. 


DIVISION  DE  LA  GIRGONFÉRENGE. 

178.  Jusqu'à  ces  derniers  temps  les  géomètres  s'étaient 
accordés  à  partager  la  circonférence  en  360  parties  égales 
appelées  cûgnls ,  le  degré  en  60  minutes ,  la  minute  en 
00  secondes  »  etc.  Cette  graduation ,  qu'on  appelle  sexa- 
gùimaUj  présentait  quelques  facilités  dans  la  pratique , 
à  cause  du  grand  noiûbre  de  diviseurs  de  60  et  S60  : 
mais  elle  était  réellement  sujette  à  l'inconvénient  des 
nombres  complexes,  et  elle  nuisait  souvent  à  la  rapidité 
du  calcul. 

Les  savans ,  à  qui- on  doit  l'invention  du  noareau  sys- 
tème des  poids  et  mesures ,  ont  pensé  qu'il  j  aurait  un 
grand  avantage  à  introduire  la  graduation  centigrade 
dans  la  mesure  des  angles.  En  oonséquenœ,  ils  ont  regard- 
dé  comme  unité  principale  le  quart  de  la  droonférenoe 
on  le  quadrant  j  mesure  de  l'angle  droit ,  et  ils  ont  par- 
tagé cette  unité  en  100  parties  égales  appelées  grades,  le 
grade  en  100  minutes^  et  la  minute  en  100  secondes ^  etc. 

Noos  empktterons  désormais  la  nouvelle  gradnation^on 
la  graduation  centigrade. 

f  79.  Pour  indiquer  les  degrés  (ancienne  graduation) , 
on  met  la  marque  <*  à  la  droite  du  nombre  et  un  peu  au- 
dessus  ;  pour  indiquer  les  grades  (nouvelle  graduation), 
on  met  la  lettre  ^;  le  signe  '  est  le  symbole  des  minutes  , 


(1)  THgcnométrU  Ttoat  det  dmx  aioCi 


grfc»  TpiVMTDTy  triangle^ 


et  l'on  désigne  les  secondes  par  "  ;  ainsi  l'expression  S4» 
19'  7"  représente  un  arc  ou  un  angle  de  24  grades  19  mi- 
nutes 7  secondes.  Si  on  rapportait  ce  même  arc  au  qua* 
drant  pris  pour  unité ,  il  s'exprimerait  par  0-241907.  On 
voit  en  même  temps  que  Tangle  mesuré  par  cet  arc  est 
au  quadrant  ::  241907  :  1000000,  rapport  qu'on  ne  dé- 
duirait pas  aussi  facilement  des  expressions  données  par 
l'ancienne  graduation. 

Enfin,  le  déplacement  d'un  signe  de  deux  rangs  à 
droite  ou  à  gaucbe ,  réduit  les  grades  en  fractions  ou  les 
fractions  en  grades. 

liDUCTIOn    SI    LA     GRADDATlOn    SEXAGESIMALE    EN    CBADUA- 
TION   CENTltîBADE,    ET    RECIPROQC EMEUT. 

190.  Pour  réduire  en  grades,  par  exemple,  158  deg. 
25  min.  30  sec.»  prenez  le  sixième  des  secondes  que  vous 
mettrex  à  la  droite  des  minutes ,  vous  aurez  138  deg.  2S 
min.-5  dixièmes;  prenez  aussi  le  sixième  de  25  min<-5 
dixièmes,  vous  aurez  138  deg.-42K  miliièm.,  qui,  multi- 
plié par  ^f  vous  donnera  153  grad.  80  min.  56  sec.  pour 
le  résultat  demandé. 

Pour  convertir  en  degi*és  153  gradl  80  min.  56  sec, 
retranchez-en  le  dixième,  vous  aurez  138  grad.-425  mil- 
Hèm.;  multipliez  la  fraction  0^25  par  6,  vous  aurez  138 
grad.  25min.-5 dixièm.;  enfin,  multipliez  encore  la  frac- 
tion par  6,  vous  aurez  138  grad.  25  min.  30  sec.  pour  le 
résultat  demandé. 
On  peut  aussi  opérer  comme  il  suit  : 
9  degrés . . .  =  10  grades , 
3'  anciennes  =   5'  nouvelles , 
3"  anciennes  =   5"  nouvelles  ; 
donc,  en  faisant  3x3x9=81  et  5x5x10  =  250,  on  a 
le  rapport  ^  :  ainsi ,  on  peut  faire  la  proportion 

81  :  250::  138»  25' 30"  :;r, 
on ,  en  réduisant  le  tout  en  secondes, 

81  :  250::  498330"  :x; 
ce  qui  donnera  pour  quatrième  terme 

1538056",  ou  155«  80*  50". 
Pour  convertir  en  degrés ,  on  peut  faire 
250  :  81  ::  le  nombre  de  secondes  nouvelles  :  .r. 
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Poup  convertir  les  aDciennes  minutes  en  nouTelles,  on  ^  change  les  termes  de  ce  rapport  pour  réduire  les  nouvelles 
eut  faire  minutes  en  anciennes. 

27  :  80  ::  le  nombre  de  minutes  anciennes  :  x.  Au  surplus,  les  table»  A  et  B  ci-dessous,  tiendront 

Ce  rapport  vient  de  3  x  9  =  27  et  K  x  10  =  80.  On  ^  lieu  de  ces  calculs,  lorsqu'on  les  aura  entre  les  mains. 

TABLE  A,  pour  convertir  la  graduation  sexagésimale  du  quart  du  cercle  en.^mduation  centigrade. 


o 

M 

O 


o®oo'o<ro 
Il  i:  11  I 

22  22  22  2 
33  33  33  8 
44  44  44  4 
55  5S  55  6 
66  66  66  7 
77  77  77  8 
88  88  88  9 


18  51  9 
87  «3  7 

55  55  6 
74  07  4 
93  59  S 


12  22  22  2 
23  33  83  8 
34  44  44  4 
45  55  55  6 
56  66  66  7 
67  77  77  8 
78  88  88  9 
90  00  00  0 


r85"2 
30  37  0 
88  88  9 

57  40  7 
7192  a 
94  44  4 


S«  I 

34  0 

64  8 

95  7 

i'26  5 

1  54  7 


13  38  83  % 
S4  44  44  4 

35  55  55  6 
46  66  66  7 
57  77  77  8 
68  88  88  9 
80  00  00  0 
91  11  11  1 


S'  70"4 
32  22  S 
40  74  1 
59  25  9 
Tf  T7  8 
96  29  6 


6"  2 
37  0 
67  9 
08  8 

1*29  « 
1  60  5 


8"88'88"8 
14  44  44  4 
as  S5  86  6 
86  66  66  7 
47  77  77  8 
58  88  88  9 
70  00  00  0 
81  11  11  1 
93  23  33  2 


5'55"6 
34  07  4 
43  59  3 
61  11  1 
79  68  0 
98  14  8 


9»  s 

40  1 

71  0 

l'Ol  9 

1  32  7 

1  68  6 


4644>44"4 
15  55  55  6 
26  66  66  7 
37  77  77  8 
48  88  88  9 
60  00  00  0 
71  11  11  1 
82  33  33  2 
93  83  83  3 


7M0'»7 
35  «3  6 
44  44  4 
62  96  3 
81  48  I 
l'QO  00  0 


49  3 

74  1 

1*04  9 

t  35  • 

1  66  7 


16  66  66  7 
27  77  71  8 
38  88  88  9 
50  00  00  0 
61  11  11  1 
72  22  22  2 
83  88  83  8 
94  44  44  4 


9*25*^ 
27  77  8 
46  3»  6 
64  81  5 
83  33  8 

l'Ol  81  a 


15"  4 
46  3 
77  3 

ro8  0 

1  88  9 

1  69  8 


6  6«'66''7 
17  77  77  • 
38  88  88  9 

40  00  00  0 
51  11  11  1 
62  23  22  2 
73  83  33  3 
84  44  44  4 
95  55  55  6 


11*11"! 
29  63  0 
48  14  « 
66  66  7 
85  18  5 
1*08  7A  4 


18*'  5 

49  4 

80  9 

l'Il  1 

1  43  0 

1  72  8 


7*77'77"8 
18  88  88  9 
80  00  00  0 
41  11  11  I 
52  22  22  2 
63  83  33  8 
74  44  44  4 
85  55  55  6 
96  66  66  7 


12'96'*3 
31  48  1 

soooo 

68  51  9 

87  03  7 

t'9S  58  « 


2i"  6 

53  5 

83  3 

l'l4  2 

1  45  t 

1  75  9 


8*88*88"9 

30  00  00  0 

31  11  11  1 
42  22  22  2 
53  33  33  3 
64  44  44  4 
75  55  55  6 
86  66  66  7 
97  77  77  8 


I4'8r5 
33  33  3 
81  86  2 
70  37  0 
88  88  9 
1*07  40  7 


24"  7 
6S  6 
86  4 

ri7  s 

1  48  I 

1  79  0 


10  M'OO^O 

31  11  II  0 

32  22  22  2 
43  38  83  3 
54  44  44  4 
65  55  55  6 
76  66  66  7 
87  77  77  8 
98  88  88  9 


16*66*'7 
85  18  5 
88  70  4 
72  23  2 
90  74  1 
l'09  35  9 


37"  8 

S8  « 

89  5 

]'30  4 

1  81  3 

1  82  1 


TABLE  B,  ^01/ 

r  convertie 

r  la  graduation  cent 

igrade  du 

quart  du  cercle  en 

graduation  sexagésimale. 

0 

1 

2 

3 

4 

3 

6 

7 

8 

9 

t     0 

0* 

Oo  54' 

i*   48' 

2o  43' 

3o  86' 

40  80' 

6*  M* 

6»  18' 

«•  la» 

••os* 

1  '^ 

9 

9  84 

10  46 

11  48 

12  36 

13  80 

14  24 

15  18 

16  13 

17  06 

1  20 

18 

18  54 

19  48 

20  42 

21  36 

23  «0 

23  74 

34  18 

35  13 

36  06 

i 

1  30 

27 

37  54 

28  48 

89  43 

80  36 

81  80 

83  24 

88  18 

84  13 

38  06 

/  *® 

36 

86  54 

37  48 

38  43 

39  36 

40  30 

41  24 

43  18 

43  12 

44  06 

\  50 

45 

45  54 

46  48 

47  42 

48  36 

49  80 

50  34 

SI  t% 

sa  t3 

88  06 

I  60 

54 

54  84 

SS  48 

86  43 

57  36 

58  80 

59  34 

60  18 

61  13 

63  06 

1  70 

08 

63  54 

64  48 

65  42 

66  36 

67  30 

68  34 

69  18 

70  12 

71  06 

f  80 

72 

73  54 

78  48 

74  43 

75  36 

76  80 

77  34 

78  18 

79  13 

80  00 

V  90 

81 

81  M 

82  18 

88  43 

94  36 

85  30 

86  34 

87  18 

88  12 

89  06 

/  0 

0*  00" 

0'32'*4 

l'04''8 

l'S7*'2 

2'09'*6 

a»  43" 

8'I4»4 

-  ■   -- 
8»46"8 

4M9»*2 

4'51"6 

1  10 

5  24 

5  56  4 

6  28  8 

7  01  3 

7  38  0 

a  06 

8  38  4 

9  10  8 

9  48  3 

10  15  « 

1  20 

10  48 

11  30  4 

11  52  8 

13  25  3 

12  57  6 

13  30 

14  02  4 

14  34  8 

15  07  3 

15  39  6 

t 

1  30 

16  12 

16  44  4 

17  16  8 

17  49  3 

18  21  6 

t8  84 

19  36  4 

19  88  8 

30  81  3 

tl  08  • 

7  40 

21  36 

33  08  4 

33  40  8 

38  13  3 

23  46  6 

34  18 

34  50  4 

35  32  8 

25  55  3 

36  37  6 

? 

\  50 

27  00 

21  32  4 

28  04  8 

88  37  3 

29  09  6 

29  43 

30  14  4 

80  46  8 

St  19  3 

SI  51  6 

s 

1  60 

83  24 

33  56  4 

83  38  8 

34  01  3 

34  38  6 

8»  06 

as  80  4 

86  10« 

86  433 

37  15  « 

1  70 

87  48 

88  20  4 

38  52  8 

39  35  3 

89  57  6 

40  30 

41  02  4  . 

41  34  8 

^2  07  3 

42  39  6 

1  80 

43  \% 

43  44  4 

44  16  8 

44  49  3 

45  21  6 

48  94 

46  36  4 

46  58  8 

47  81  3 

48  08  6 

V  90 

48  36 

49  00  4 

49  40  8 

60  18  3 

80  46  6 

M  IS  , 

81  50  4 

53  32  8 

53  55  a 

«8  37  0 

/  0 

0"  00 

0'*  324 

0'*&48 

0*»  972 

1**396 

1"63 

1**944 

2"  288 

3"  592 

2'  916 

1  10 

8  34 

8  864 

8  888 

4  313 

4  836 

4  86 

8  184 

9  808 

h    893 

«  159 

, 

1  20 

6  48 

6  804 

7  138 

7  453 

7  776 

8  10 

8  424 

8  748 

9  073 

9  396 

S3 

1  30 

9  73 

10  044 

10  368 

10  693 

11  016 

f]  34 

11  664 

Il  988 

13  813 

13  836 

i 

/  *o 

13  9« 

13  384 

13  608 

13  982 

14  356 

U  88 

14  904 

18  338 

18  853 

18  874 

\  50 

16  20 

16  524 

16  848 

17  172 

17  496 

17  82 

18  144 

18  488 

18  792 

19  .116 

\   60 

19  44 

19  784 

90  068 

30  413 

20  736 

91  06 

3f  884 

31  708 

33*  033 

33  856 

f  70 

23  6& 

23  004 

23  328 

33  653 

23  976 

24  30 

34  624 

34  048 

35  373 

36  596 

f  80 

35  «2 

26  244 

36  868 

86  893 

27  316 

27  54 

27  804 

38  m 

38  513 

28  884 

V  90 

29  16 

29  484 

29  808 

30  tS3 

30  456 

80  78 

31  104 

31  438 

Si  753 

32  076 

^Êmmm 
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^^^^^^^^ 
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U8i4ll   M   CIS  TABLIS. 

Poar  effectaer  une  réduction  avec  l'une  ou  l'autre  de 
ces  tables  qui  sont  à  double  entrée,  cherchez  les  di- 
laines  de  degrés ,  de  aiinates ,  ele. ,  dans  la  colonne  laté- 
rale de  la  gAuche,  et  les  nnîtés  dans  la  ligne  qui  est  eu 
tète  de  la  partie  qui  correspond  dans  la  table  avec  l'es- 
pèce de  graduation  (degrés,  minutes ,  etc.)  que  vous  con- 
vertissez. Sî  vous  réduisez  des  centaines  cherchez-les 
comme  des  dizaines ,  et  rangez  les  signes  d'un  rang  vers 
la  droite. 

181.  Soii  toujours  138  deg,  25in//i.  30  sec,  à  conver^ 
tir  en  grades^ 
Dans  la  table  A  prenez 

K)0<> . .   . .  an  conooursde  lO®,  en  rangeant  le%BÎgaeft 
d'un  rangversla  droite. . . .  lll^l  1'  11" 

38»..   ..  au  concours  de  30»ct  8 4**22'22" 

25'  . .  au  concours  de  30*  et  S 46'  30" 

30"  au  concours  de  30"et  0 95" 


138°  25' 30" 


1530  80*56" 


Réciproquement ,  la  table  B  donne 
100g. .   ..  an  contx>arsdelO*,en  rangeant  le«  signet 
d'un  mng  vers  la  droite...  90» 

53  .  •    . .  au  conooors  de  SO^et  3 41^43^ 

80*  . .  an  oonoours  de  80*  et  0 43'12^ 

56"  au  concours  de  50^et  6 18" 


153*80' 56" 


1380  25' 30" 


SYSTÈME  DES  MESURES  MÉTRIQUES. 

18S^  On  appelle  système  (i),  en  général,  un  assem- 
blage de  principes  vrais  ou  faux ,  liés  ensemble.  Le  sys- 
tème des  mesures  métriques  est  l'assemblage  des  mesures 
approuvées  par  la  loi. 

On  af^ielle  mesure  une  quantité  déterminée  (18)  ser- 
vant à  évaluer  d'antres  quantités  appréciables. 

La  connaissance  des  mesures  est  de  la  plus  haute  im- 
portance dans  les  diverses  branches  de  l'économie  so- 
ciale. C'est  elle  qui  sert  de  base  à  l'application  du  calcul 
aux  questions  qui  nous  intéressent  le  plus ,  et  qui  se  pré- 
sentent journellement.  Ce  n'est  donc  pas  un  vain  luxe 
de  science  que  rétablissement  d'un  système  métrique 
déct'malhïeu  ordonné. 

Cette  vérité,  que  de  nombreux  abus  avaient  portée  au 
plus  haut  degré  d'évidence,  et  qui  avait  fait  désirer  de- 
puis plus  d'un  siècle  une  réforme  dans  les  mesures, 
semble  pourtant  méconnue  anjourd'hoi ,  du  moins  si 
l'on  en  juge  par  l'obstination  presque  générale  avec  la- 
quelle on  continue  à  penser,  à  s'exprimer  en  anciennes 
mesures ,  et  à  retarder  ainsi  les  heureux  effets  du  plus 
utile  des  présens  que  les  savans  aient  pu  faire  à  la  Société. 

La  base  du  système  est  variable.  Quelques  savans 

(1)  Sjrstème  rient  <to  rytnfM^  à»  mfffptfu^^'msHmblt, 


'  auraient  voulu  qu'on  adoptât  la  toise;  d'autres,  qui 
veoleot  aller  droit  à  la  perfeelioD ,  pour  déterminer  tons 
les  peuples  de  la  terre  à  adopter  par  la  suite  les  mesures 
françaises ,  ont  jugé  convenables  de  prendre  leur  étalon , 
leur  type ,  sur  la  terre  elle-même. 

Effectivement,  de  quel  droit  aurions-nous  présenté  aux 
étrangers,  pour  unité  de  longueur,  la  taille  d'un  empe- 
reur ou  d'un  roi  de  France?  Notre  globe  possède  des 
longueurs  qui  ne  varient  jamais,  qu'on  peut  toujours 
retrouver ,  longueur  que  ne  peuvent  détruire  ni  les  alté-» 
rations  du  temps ,  ni  les  feux  volcaniques  i  ni  les  inonda- 
tions partielles  et  même  générales  ;  ce  sont  les  dimen- 
sions de  la  terre  elle-même. 

183.  On  adopta  pour  base  de  tout  le  système  métrique 
ie  quart  du  méridien  terrestre ,  c'est-à-dire,  la  partie  àm 
méridien  comprise  entre  le  pôle  nord  et  l'équateur.  Puis- 
que la  base  du  système  métrique  dépend  du  quart  du 
méridien  terrestre ,  il  faut  connaître  la  grandeur  de  cet 
arc  avec  le  plus  de  précision  possible.  MM.  Delambre  et 
Méchain  furent  chargés  de  mesurer  l'arc  du  méridien 
compris  entre  Dunkerque  et  Barcelone.  Ce  ne  fut  qu'après 
sept  années  de  peines  et  de  travaux  que  fat  terminé  cette 
grande  et  belle  opération.  MM.  Biot>  Arago  et  quelques 
astronomes  espagnols  continuèrent  la  mesure  de  cet  arc 
jusqu'à  l'ile  de  Formentera. 

L'arc  du  méridien  compris  entre  Dunkerque  et  Bar- 
celonne,  déterminé  par  des  observations  astronomiques, 
est  de  10  grades  75  minutes  46  secondes  3  dixièmes  ;  sa 
longueur  fut  trouvée  de  531 ,585  toises.  Il  a  été  facile , 
avec  ces  données,  de  calculer  rigoureusement  la  lon- 
gueur d'un  grade ,  et  par  conséquent  celle  de  100  grades, 
ou  du  quart  du  méridien  terrestre.  On  a  calculé,  en 
ayant  égard  à  l'aplatissement  de  la  terre  aux  pôles  (i),  . 
que  le  quart  du  méridien  terrestr*e  est  de  6,130,740 
toises ,  74  centièmes.  Divisant  cette  distance  par  10  mil- 
lions ,  on  a  eu  pour  la  longueur  du  hbtik  (2j  3  pieds 
11  lignes  295,936  millionièmes  de  lignes  ^  ou  3  pieds 
11  lignes  296  millièmes^  ou  entin»  pour  plus  de  simpli- 
cité 443  lignes  3  dixièmes  (3). 

Des  savans  prétendent  aujourd'hui ,  d'après  des  opé- 
rations subséquentes ,  que  le  quart  du  méridien  est  de 
5,131,850  toises,  et  la  circonférence  de  la  terre  de 
20,627,400  toises.  Le  mètre  vaudrait,  d'après  ces  don- 
nées, 3  pieds  li  ligues  392  millièmes,  différence  avec  le 
mètre  légal  de  0-096  millième  de  ligne.  Cette  différence 
est  sans  importance  dans  les  usages  civils. 

Nous  dirons  en  passant  que  le  mètre  provisoire  adopté 
par  la  convention  nationale  était  de  3  pieds  11  lignes 
44  centièmes,  parce  que  le  méridien  avait  été  trouvé 
de  5,130,430  toises.  On  doit  suivre  le  système  légal. 

(0  Cet  apUtiflseiiient  fat  dëtermhië  de  -^  ou  de  9795  toisei. 

(3)  Jlfhtre  vient  da  mot  grec  ^uit^ or^  mesure. 

(•)  On  ToU,  dans  la  Mestire  de  la  terre,  qne  Kcarl  meiura ,  le  long 
dfai  piiv^d«yUlajaif  à  Jnylgny,  une  baM  de  11087  mètrts  S9  centimètres. 
On  en  mesuim  une  en  Laponie,  sur  la  glace  du  Oeave  Tornéo,  de  iUU 
mètres  51  centimètres;  en  1740,  Cassini  en  mesura  une  pris  Paris,  de 
11303  mètres,  et  une  autre  près  Perpignan ,  de  15453  mètres,  etc. 
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Afin  d'éviter  les  erreurs  que  pouvaient  faire  naître  les  <  ' 
dilatations  et  oondensatious  que  les  changemens  de  tem- 
pérature occasionneraient  dans  la  longueur  des  étalons , 
fabriqués  en  platine  ou  en  or  blanc  ^  on  a  toujours  éva- 
lué cette  longueur  pour  la  température  de  la  glace  fon- 
dante. 

Après  avoir  fait  connaître  les  hases  du  système  mé- 
triqpe ,  nous  allons  en  donner  la  nomenclature. 

l84.La  nomenclature  dece  système  se  réduit  à  faire  pré- 
céder le  mot  grec  ou  latin  qui  Résigne  chaque  unité  de 
mesui*e  par  les  radicaui^  suivans  qui  désignent  ensuite 
les  plus  grandes  et  les  plus  petites  mesures  que  le  mètre. 
Ainsi ,  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  un  dbca  et  une  di- 
zaine^ un  HiCTû  et  une  centaine  ^  etc. ,  un  dici  ou  O-I  , 
un  cBKTiou  0-01 ,  etc. 

TABLXAU    DIS    SIGNIFICATIONS   GKR^KIQUXS. 


MïRiA.     signifie    dix  mille  Jbis  on  iOOOO 

Kilo mille  fois 1000 

Hbcto cent  fois 100 

Pbca 4ixfois 10 

Ubitb  principale. 

Dfici , dixième  partie. . , .         0-1 

Cbnti centième  partie, . .         0-01 

MiLLi millième  partie. . .         0-001 

En  plaçant  le  mot  mètre  en  tête,  on  a  formé  le  tahleau 
suivant  : 

TABLBAU  DBS  MBSCBBS  DB  LOHGUBUB. 


Noms 
systématiques» 


Rapports. 


Correspondances  aux 
anciennes  mesure*  > 


pi. 

po.  llg.  milL 

4 

5    3-360 

0 

5    3-936 

1 

10    1-383 

0 

9    4-939 

3 

0  11-396 

0 

3    8-330 

0 

0    4-433 

0 

0    0-443 

to|s. 

Myriamètrc  . . .  10000  mètres 3130 

Kilomètre 1000  mètres 313 

Hectomètre 100  mètres 81 

Décamètre 10  mètres 3 

Metbb....   ii/ii7c  principale. . .       0 

Décimètre 0-1  de  mètre..       0 

Centimètre 0-01  de  mètre.       0 

Millimètre 0-001  de  mètre.       0 

18.5.  Rerfiarque.  La  détermination  des  aires  ne  dépend 
que  d'un  produit  de  deux  facjteurs,  qu'on  peut  toujours 
regarder  comme  la  hase  et  la  hauteur,  c'est-à-dire  les 
deux  dimensions  d'un  rectangle  équivalent  k  l'aire  cher- 
chée. Quand  ces  facteurs  sont  exprimés  en  mesures  dé- 
cimales, leur  multiplication  s'effectue  à  l'ordinaire;  mais 
la  dénoBiination  des  unités  du  résultat  demande  quelque 
attention.  Pour  les  petites  mesures  on  énonce  la  quantité 
de  mètres  suivante  $34758  mètres  78  centimètres;  pour 
Taréage  on  prend  le  décamètre  pour  unité,  et  l'on  énonce 
le  nomhre  proposé  23475  décamètres  878  centimètres, 
Knfin,  pour  les  mesures  itinéraires  actuellement  adop- 
tées, le  nomhre  proposé  ^'énonce  23  myriamètres  47  hec- 
tomètres 58  mètres  78  centimètres  ou  23  myriamètres  4 
kilomètres  7  hectomètres  5  décamètres  8  mètres  7  déci- 
mètres Ç  centimètres. 


TABLBAU   BBOUCTir. 

I  toises  par  1  mètre  94904  1  vous  aurez  des 
pieds  par  0  mètre   32484  \    .         ,  . 
pouces  par  0  mètre  02707  / """"•  ( ' )• 

JmbtbbsI  3  pieds  07844 
f  par  1  36  pouces  94130 
V  (443  lignes  29593 

mSUlXS  OB   PBTITB    AIBB. 

186.  L'unité  nouvelle  de  petite  aire  est  le  mbtbb 
cabb£,  ou  un  carré  qui  a  un  mètre  ou  dix  décimètres  de 
côté. 

TABLBAU    DBS    MBSUBB8   DB    PBTITB    AIBB. 


toises, 
pieds, 
pouces, 
lignes. 


Noms 
.iSystéf^atiques . 


Rapports. 


Correspondances 
aux  anc.  mesures. 


Mbtbb  cabb^...  . 
Décimètre  carré. 
Centimètre  carré. 
Millimètre  carré. 


100  décimètres  car.  9 

100  centimètres  car.  0 

100  millimètres  car.  ,0 

100  dix-millim.  car.  0 


r.    poiMM  carrÀ. 

68-662  mUli, 
13-647 
0-136 
0-001 


1 87 .  Pour  toiser  par  les  nouvelles  mesures  multipliez  les 
litres  fiui  expriment  la  longueur  du  corps  proposé  par 
ceux  qui  en  expriment  la  largeur ,  et  le  produit  expri- 
mera des  mètres  carrés  pour  unités  et  une  fraction  de^ 
cimale  de  mètre  carré  y  dont  les  deux  premiers  chiffre» 
à  droite  du  trait  exprimeront  des  décimètres  carrés ,  les 
deux  en  suivant,  des  centimètres  carrés ^  et  les  deux 
autres  qui  suivent  encore ,  des  millimètres  carrés ,  etc.  ; 
ce  qui  fait  correspondance  avec  les  subdivisions  du  mètre 
linéaire. 

Donc  les  centièmes  du  mètre  carré  expriment  les  déci- 
mètres carrés ,  les  dix^miilièmes  du  mètre  carré  expri- 
ment les  centimètres  carrer ,. les  millionnièmes  du  mètre 
carré  expriment  les  millimètres  carrés  ^  etc. 

Quand  les  chiffres  décimaux  du  mètre  carré  sont  en 
nombre  impair,  écrivez  un  zéro  à  la  droite  pour  que  le 
dernier  ordre  ile  la  fraction  décimale  soit  rapporté  à  une 
mesure  carrée. 


TABLBAU    BBDUCTIP. 

toises  carrées  par  3  met.  car.-79874 
I  pieds  carrés  par  0  met.  car.-1055S 
'  pouces  caiTés  par  0  met.  car. -00073 

!0  tois.  car.  26324 
9   pi.   car..47682 
1364  po.  car.-66210 


vous  aures  des 

>WBTBBS   CAB.  OU 
CBHTIABBS^ 

toises  carrées, 
pieds  carrés, 
pouces  carrés. 


«ODVBLLES   MBSUBBS    ApBAI^BS. 

188.  L'unité  nouvelle  de-  grande  aire  ou  agraire  s'ap- 
pelle ABB  (a)  :  c'est  le  décamètre  carré  ou  un  carré  de  10 
mètres  de  côté. 

(1)  I^nqu'.oD  ne  4ënre  pfà  use  {rapd«  approxioiatipn  dans  les  rtfsiUUU 
demandtfi  ptr  Viwmcé  des  qaettioni,  on  peut  simplifier  beaucoup  les  ope- 
mtioiia,  en  te  dlapeat^nt  d'employer  toua  leachUIbM  dédnaux  qui  entrent 
dans  les  multiplicateurs  rëductiâ. 

(2)  Are  Tient  4a  mMt  laliii  «reii,  Mrfiioe,  «ire. 
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Les  naltipies  de  Tare  «e  forment  à  Taide  des  mêmes  O      Je  maitiplie  les  6  décamètres  de  la  longaear  par  les 


mots  MYaiA,  KILO»  HicTo,  olc,  ea  retranchant  partica- 
lièrement  pour  œs  metores  la  dernière  lettre  de  ckacan 
de  ces  JDOls;  ainsi  mruArore ,  niio-are,  aicro-are ,  etc. , 
font  myriare ,  kilart ,  hectare ,  etc. ,  comme  nous  les  re* 
présentons  dans  le  tableau  snivant  : 


TABLEAU    OSS   MISUEIS    AGIAUBS. 


Non$ 

systématUfues. 


Sigmjlcat.         Happortt, 


nàt.  carr.- 

1000000 

100000 

10000 

1000 


Myriare, . .  10000 ares 

Kilare lOOOares 

Hectare ....     100  ares 

Décore lOares 

Abb fiA<V  principe    100 

Dùciare ....  0-1  d'are  10 
Centiare . . .  0-01  d'are  1 
MiUiare. . .        0-001  d'are       0- 1 


Corr^êpondanùBS 

aux  mesuras  ancienau. 


toifl.  or. 

S63S44 

96524 

3632 

265 

26 

2 

0. 
0 


52-120  mil. 

17-712 

16-171 

8-817 
11*^2  > 
22-768 

9-477 

0-048 


Entre  tontes  ces  mesnres  V hectare,  Vare  et  k  cen^ 
tiare  sont  celles  qne  Ton  emploie  le  plus  soaTont  dans 
raréage(i). 

Pour .  avoir  l'aire  d'mi  terrain  de  grande  étendue , 
multipliez  les  décamètres  qui  expriment  la  longueur 
par  ceux  gui  expriment  la  largeur,  et  le  produit 
vous  donnera  des  décamètres  carrés,  ou,  pour  mieux 
dire»  des  abbs  pour  unités  et  unefraction  décimale  d'are, 
dont  les  d'eux  premiers  chiffres  à* droite  du  trait  expri- 
meront des  centiares,  les  denx  suivans  des  dix  -  mil- 
J tares,  etc. 

On  poorrait  aussi ,  pour  les  mêmes  aires ,  employer 
le  mètre  linéaire  pour  unité,  ce  qui  donnerait  des  cenr- 
tiares  pour  unités  carrées,  et  le  troisième  chiffre  à  gau- 
che du  trait  expi'imerait  des  ares-,  mais  il  est  plus  à  pro- 
pos de  prendre  le  décamètre  ponr  unité ,  puisqu'il  ex- 
prime des  ares  an  moindre  calcul ,  et  que  ce  calcul  s'ap- 
pelle aréage,  c'est-à-dire  mesurer  par  ares, 

PIOBLÈMI. 

189.  Quels  sont  les  ares  contenus  dans  une  pièce  de 
ri«.  S4.  terre  (Fig.  94)  gui  a  6  décamètres  de  longueur  sur  3 
décamètres  de  largeur?  Kép,  18  ares. 

Opération  ' 
Longueur  AB  ou  DC. .  •  6  décamètres. 
Largeur    AD  ou  BC . . .  3  décamètres. 
Ares 18 

(1)  Chaque  proviace  de  FnuMse  «vail  ws  iiMeiine  particnlièrts  et  des 
noms  particuliers  pour  ces  mesures;  souvent  le  même  nom  d^si^nait  une 
mesure  bien  différente. 

Ici,  par  exemple,  c'e'tait  des  arpens,  des  perches,  àe»  journaux  de 
terre;  là,  c'éUit  des  tepUnées,  des  hommées ,  des  hoisseïées ,  des  bi- 
cketéês,  des  earuuleê;  «UleiBs,  e'dtait  des  ouvrées,  des  tahnées,  dee 
bourrées,  ÛMimittées,  des  hjuiUlées,  éMfossorées,  des  mMcaudées, 
des  bicherées ,  des  quartenies ,  etc.,  etc.  Cette  multitude  de  noms  bisarres 
exigeait  une  étude  particulière ,  et  il  eo  résutsait  de  (fraves  incouréuieiis 
pour  le 


3  décamètlres  de  largeur,  et  j'ai  pour  produit  et  aire  de  la 
pièce  de  terre  proposée  18  ares. 


PSOBLUII. 


190.  Une  pièce  de  terre  fFig.  103)  a  28  décamètres  78  ïîg.  iss 
décimètres  de  largeur  sur  4  décamètres  9  mètres  de  lon- 
gueur par  un  côté,  et  6  décamètres  416  centimètres  de 
Vautre,  quelle  est  son  aire  exprimée  en  Ar«j?Rép. 
162  ares  83  centiares  72  dix-milliares  40  milHonniares. 


Opérations. 


Petite  longueur  CD, . . 
Grande  longueur  AB.  < 


4  décamètres  9  mètres. 

6  décamètres  416  centimètres. 


Moitié  de  11  décamètres  316  centimètres. 
Moyenne  longueur    6  décamètres  658  centimètres. 

Multiplication. 

Largeur  EF 98  décamètres    78  décimètres. 

Moyenne  longueur..     »  décamètres  658  centimètres. 

23024 
U590 
17268 
14390 


L'aire  en  are  est  162-83724 

J'ajoute  les  4  décamètres  9  mètres  du  petit  côté  avec 
les  6  décamètres  416  centimètres  de  l'autre,  j'ai  pour  la 
longueur  des  deux  côtés  ensemhle  11  décamètres  316  cen- 
timètres; ensuite  pour  avoir  la  longueur  moyenne  j'en 
prends  la  moitié  qui  est  5  décamètres  658  centimètres  par 
laquelle  je  multiplie  les  28  décamètres  78  décimètres  de 
la  largeur ,  et  le  produit  ou  Taire  de  la  pièce  de  terre 
est  de  162  ares  ou  1  hectare  62  ares  85  centiares  72  dix- 
milliares  40  milHonniares. 

Nous  avons  dit  qu'on  prenait  ordinairement  l'arc  pour 
unité;  cependant,  si  le  terrain  qu'on  mesure  avait  une 
très-grande  valeur,  il  vaudrait  mieux  prendre  le  centiare 
pour  unité  et  tenir  compte  des  dix-milliares. 

191.  Remarque,  Pour  faire  disparaître  les  difficultés 
que  l'on  apportait  à  l'adoption  du  nouveau  système  à 
cause  de  la  nomenclature  des  noms ,  le  Gouvernement 
tout  en  maintenant  le  mètre  pour  la  seule  dénomination 
de  l'unité  fondamentale  de  ce  système ,  a  déclaré  qu'on 
pourrait  dire  indifféremment  pour  les  mesures  de  lon- 
gueur :  perche  ou  décamètres;  et  pour  les  mesures 
agraires,  arpent  ou  hectare,  perche  carrée  ou  are,  mètre 
carré  on  centiare. 

L'usage  des  mesnres  agraires  dans  toutes  les  parties  de 
la  France,  exige  souvent  des  réductions  de  ces  anciennes 
mesnres  aux  nouvelles ,  et  réciproquement.  Pour  éviter 
aux  personnes ,  qui  s'occupent  de  ce  genre  de  travail  la 
peine  de  faire  ces  réductions ,  je  metj^M^  tableaux  Vé- 
^  ductifs  pour  les  mesures  les  plus  connues. 
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SYSTËUE  DES  MESDBES  MÊIAIQUES. 


TABUAUX  lioDCTin. 


Mesure*  Unùùre*  employas  à  Ui  mesure  des  terres. 


ï 


a 


1 

-13 


17  pieds  5 
18—0 
18—4 
20-0 
20—2 
21—8 
22-0 
24-0 

17  pieds  5 
18—0 

18  —  4 
20-0 
20—2 
21—8 
22—0 
24-0 

5  percb.  car 

2  — 

iS  — 

2  - 

2  — 

12  — 

I  — 

i  — 


pouces  par 0d^--565762 

—  par 0-B847H 

—  par 0  -  59K539 

—  par 0  —  649679 

—  par 0  — 6B8093 

—  par 0  —  703819 

—  par 0  -714647 

—  par 0  — 7796IK 

Mesures  agraires. 
po.decètépar..  0-'«-3200865 

—  par..  0  —  3418868 

—  par..  0  —  3546664 

—  par..  0—4220825 
0-4291468 

par..  0  —  4953344 

—  par..  0-5107198 
_        par..  0  —  6077988 

-124160  de  17  pi.  8  po.  de  c6té. 

924IM5del8  — 0  ^ 
819880  de  18  —  4 

S69205de20  — 0  — 

330205  de  20- 2  — 

018020  de  21  — 8  — 

958020de22-0  — 

648i80de24— 0  — 


—        par 


I 


<V  192.  S'il  fallait  trou? er  «nmAtres  lioéaires  la  wiieiir.de 
la  perdie  de  19  pieds  6  ponces  de  loogoeor,  à  raisoo  de 
11  pmces  par  pied,  oa  convertirait  tout  en  ponces,  ^  Ton 
aurait  215  à  multiplier  parla  valeur  d'un  pouce  linéaire, 
que  la  table  donne  de  0  mètre.  08707  (184)  ;  le  produit  5 
mètres  82005  serait  la  quantité  demandée. 

On  convertira  cette  perche  en  ares  en  multipliant  0 
mètre  carre' WCn^^  qu'on  trouve  dans  la  table  pour  le 
pouce  carré  (187),  par  46225  pouces  carrés,  carré  de 
215  pouces  linéaires  ;  le  produit  est  égal  à  33  centiares 
8366  »  on  0  are  338866  ;  c'est  la  valeur  qu'U  fallait  trou- 
ver. 

Pour  savoir  ce  que  vaut  «m  are  en  perche  carrée  de  19 
pieds  6  ponces,  ou  215  pouces ,  il  sui&t  de  diviser  TwiiDé 
par  0^388866  ;  on  trouve2^rcAej  carrées  955  miliièmes. 

193.  Il  arrivera  sans  doute  phu  d'une  Ibis  que -l'ar- 
penteur n'aura  pas  de  tables  entre  les  mains  pour  £ûre 
ces  rédnctions  ;  alors  il  déterminera  le  rapport  de  la  plus 
petite  espèce  au  mètre.  Il  suffira  qn^  n'oublie  point  que 
le  mètre  vaut  3  pieds  07844  ;  le  pied  0  mètre  32484,.etc., 
comme  on  a  vu  dans  le  premier  tableau  réductif . 

Si  l'on  ^voulait  encore  connaître  ce  que  vaut,  en  mètres 
carrés,  une  perche  carrée  de  18  pieds^  on  dirait  :  puisque 
le  pied  vaut  0  mètre  32484 ,  son  carré  vaudra  ce  nombre 
mnlliplié  par  Ini-mème,  c^est-è-direO  inè/re  carre  10552  ; 
multipliant  ce  noadbre  par  324 ,  carré  de  18 ,  on  awa  34 
mètres  carres  18848  pour  le  résultat  cherché. 


^JfVVkW»  WftlftttlJKftlB!. 


]>ES  INSTRUMENS  SERVANT  AU  MESCRAGE 
DES  LIGNES  ET  DES  ANGLES  SUR  LE  TER- 
RAIN. 

194.  Si  l'art  de  Varpentage  (i)  n'a  pas  besoin  d'études 
approfondies,  il  exige  au  moins  des  principes  parti- 
culiers, et  celui  qui  se  propose  de  prendre  l'état  d'ar- 
penteur, doit  les  étudier  avec  soin;  il  dpit  aussi  examiner 
avec  attention  les  ioftrumens  dont  on  se  sert  pour  opérer 
sur  le  terrain.  Ceux  que  les  arpenteura  emploient,  sont  : 
les  règles  f  les  tréteaux ,  pour  mesurer  une  ligne  exacte- 
ment, Vequerre  pour  les  opérations  de  petite  étendue,  le 
graphomètre ,  le  cercle  répétiteur ^  la  boussole ,  la  plun- 
cheUe  i  V octant  de  réflexion^  les  niveaux  d'eau^  à 


<  f  huile  d*air  et  à  fil  à  plomb  ^  etc.,  etc.;  il  faut  aussi  des 
JickeSy  des  jalons^  une  cha(ne\  et  pour  le  dessin 
et  le  rapport  sur  le  papier,  un  compas ,  un  rapporteur , 
une  équerre^  nnejausse  e'querre,  une  double  règles  des 
échelles  de  proportion ,  un  compas  de  proportion ,  un 
pantographe ,  un  compas  de  réduction ,  et  un  vérifica- 
teur y  etc.,  etc. 


(1)  Affpetttafl0  ▼i^QJdd^fnot  arpwt,  appliqué  i  dlrcnei 
CD  uMge  en  France. 


a^rairet 


DBS  RÈGLES  ET  DES  TRÉTEAUX. 

195.  Lorsqu'on  veut  mesurer  une  distance  quelconque 
avec  beaucoup  d'exactitude,  on  fait  usage  de  règles  et 
de  tréteaux.  Les  règles  sont  au  nombre  de.  deux  ;  elles 
ont  chacune  cinq  mètres  de  longueur ,  et  reçoivent  un 
niveau  à  bulle  d'air.  Les  tréteaux  sur  lesquels  on  place 
les  règles ,  sont  au  nombre  de  trois.  Chacun  dcices  tré- 


DBS  LI61IES  ET  DES  ANGLES  SUR  LE  TERRAIN. 
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team  est  nimodlé  d'ane  vis,  sur  le  liaat  de  laquelle  9  que  je  doit  appnjer  tnr  ees  deux  tréteaux ,  il  faut  que  ^H- 1^^- 


repose  Vnn  des  bonis  dek  règfe.  Au  moyen  de  eette  vis 
OD  parvioift ,  m  les  baissaiit  oa  élevant ,  à  mettre  k  règle 
de  niveav. 

PftOBLIMI. 

«g  tn,     196.  ^oii  propose' de  mesurer  la  ligne  AB  (Fig.  415) 
au  moyen  des  règles  et  des  tréteéuut. 

Places  d'abord  le  prcBMecHfétean  an  point  de  départ  A, 
dirigez  TOUS  fers  B ,  places  le  bout  d'une  des  règles  snr  le 
premier  tréteau,  et  places  un  deoûème  tréteau  a  assex 
près  de  celui  A  pour  que  la  règle  ait  ses  deux  eiCtrémiléi 
appuyées  snr  les  deux  tréteaux  indiqués.  Cette  première 
opération  faite ,  portez  le  troisième  tréteaux  t  assez  près 
de  celui  a  pour  que  le  dernier  bout  delà  deuxième  règle 
repose  sur  le  tréteaux  6»  en  même  tempe  que  sa  deuxième 
extrémité  touche  celle  de  la  première  règle  sur  le  tré- 
teau a. 

£a  supposant  chaque  règle  de  cinq  mètres,  apoès  les 
avoir  posées  toutes  deux,  la  disUnce  mesurée  sera  exac- 
tement de  I  décamètre  au  troisième  tréteau.  Après  eette 
première  opération ,  prenez  le  tréteau  A  pour  le  porter 
en  c,  assez  .près  de  celoi  ^pourqnela  première  règle , 
d'abord  piisée  de  A  en  a ,  puisseav«nr  ses  deux  extrémités 
appuyées  sur  les  deux  tréteaux  6,  c.  En  continuant  cette 
opération  y  avec  le  soin  de  mettre  les  règles  de  niTean  au 
moyen  des  vis  décrites,  tous  parviendrez  à  placer  le  tré- 
teau b  au  nouireau  point  dj  et  tous  aurez  alors  la  lon- 
gueur de  la  ligne  A  d  égale  kSt  décamètres.  Mais ,  comme 
nous  l'avons  dit ,  la  ligne  à  mesurer  se  bornait  au  point 
B ,  nous  ayons  donc  è  déduire  sur  les  S  décamètres  trou- 
vée, la  distance  du  point  fi  au  tiéteau  d;  cette  distance 
étant  de  85  déoimètreSy  il  résulte  que  la  ligne  donnée 
AB  a  exactement  i  décamètre  75  décimètres  de  longueur. 
On  mesurerait  de  la  même  manière  toutes  les  lignes 
qui  se  présenteraient;  cependant,  on  doit  observer  que 
ce  procédé  ne  serait  pas  applicable  au  terrain  trop  incliné  ; 
effectiTement,  ayant  mis  la  première  règle  de  niveau  et 
posé  ses  deux  extiémités  sur  les  tréteaux  A  et  a ,  ayant 
ensuite  mis  k  dewdème  règle,  aubout  de  la  première, 
sur  les  tréteaux  a  et  6 ,  cette  dernière  règle  sera  dans  la 
position  delà  première  et ,  ainsi  de  suite,  on  formerait 
une  même  ligne  droite  et  de  niveau  par  le  placement  suc^ 
cesstf  de  toutes  ces  règles ,  cette  ligne  serait  donc  parallèle 
à  l'horizon  en  partant  du  point  A  ;  si  le  terrain  était  mon<- 
tnenn  on  in<Àné,  on  conçoit  qu'alors  on  parviendrait 
bientôt  en  un  point  où  Tonne  pourrait  plus  élever  assez 
les  tréteaux ,  et  que  les  aènjles  ne  formeraicut  plus  une 
ligne  droite  ou  de  niveau.Nous  allons  expliquer  comment 
on  devra  procéder  dans  eette  cifcanstanoe. 

PSOBLàMB. 

197.  Soit  proposé  de  mesurer  la  ligne  Jbrtinclimés 
AB  au  moyen  des  deux  derniers  imsirumens. 

Je  suppose  que  le  point  A  est.beanconp  plus  élevé  que 
le  point  B,  le  tréteau  a  sera  alors  plfeu  bas  que  cdni 


A;  par  conséquent,  pour  poser  de  nouTeau  la  règle     i  pM  s  pouces  lo  iiguM. 


j'élève  la  vis  de  celui  a  jusqu'au  moment  où  ladite  règle 
sera  horizontale;  portant  ensuite  le  bont  de  la  deuxième 
règle  sur  le  môme  tréteau  a,  de  manière  à  ce  qu'elle 
touche  la  première  règle ,  son  autre  bout  se  placera  sur  le 
tréteau  b  ;  il  pourra  alors  arriver,  à  cause  de  la  perte  du 
terrain,  que  je  ne  puisse  âever  ce  dernier  tréteau  assez 
haut  pour  que  la  deuxième  règle  qui  s'y  trouve  appuyée 
d'un  bout  soit  de  niveau  avec  la  première  ;  voici  comme 
on  procédera  quand  cette  difficulté  se  rencontrera  :  A  par- 
tir de  l'extrémité  de  la  première  règle ,  vous  ferez  descen- 
dre jonjti-à^plomb  (i)  Sur  le  deuxième  tréteau  a ,  et  vous 
plaœrei  l'extrémité  de  la  deuxième  règle  sur  la  traverse 
supérieure  de  ce  tréteau  a ,  à  la  rencontre  de  ce  même  fil- 
è-plomb;  vous  élèverez  ensuite  la  vis  du  tréteau  b  jusqu'au 
moment  où  la  deuxième  règle  se  trouvera  horizontale,  et 
vous  mesurerez  ainsi  le  premier  décamètre  de  la  ligne; 
on  confit  que  le  surplus  de  la  ligne  AB  se  mesurerait 
de  même. 

Faisons  remarquer  maintenant  qu'on  obtiendrait  le 
même  résultat  en  ayant  le  soin  de  placer  les  tréteaux ,  au 
moyen  d'un  fi^t-plomb ,  de  manière  que  leurs  vis  soient . 
des  vertieales  ;  alors  on  descendrait  an  besoin  la  vis  du 
tréteau  en  ayant  le  soin  de  marquer  sur  sa  tête  le  point 
qu'oeoupait  le  bout  de  la  première  règle  ;  cette  vis  étant 
descendue ,  ou  placerait  le  bout  de  la  deuxième  règle  au 
point  marqué ,  et  Ton  monterait  la  vis  du  tréteau  suivant 
jusqu'à  ce  que  cette  deuxième  règle  soit  de  niveau ,  et , 
ainsi  de  suite.  Mous  observerons  que  si  cette  méthode 
de  diainage  est  exacte ,  elle  a  en  même  temps  le  désavan- 
tage d'être  lente  et  diffidle ,  elle  est  alors  rarement  em- 
ployée ;  on  pourrait  s'en  servir  pour  le  chaînage  de  la  base 
d'une  opération  qui  réclamerait  une  grande  exactitude. 


DE  LA  CHAINE  ET  DES  FICHES. 

198.  Pour  la  majeure  partie  des  opérations ,  au  lieu  de 
se  servir  des  règles  et  des  tréteaux ,  on  emploiera  la  chatne 
avec  ses  dix  fiches. 

La  chaîne  d'arpenteur  est  fixée ,  pour  toute  la  France , 
à  un  décamètre  de  longueur  (^)  ;  eue  est  divisée  de  mètre 
en  mètre  par  des  anneaux  de  cuivre;  celui  du  milieu  doit 
être  un  peu  plus  grand  que  les  autres ,  et  d'un  métal  dif- 
férent, pour  qu'on  puisse  compter  plus  facilement. 
Chaque  mètre  est  encore  divisé  en  deux  parties  égales  par 
des  anneaux  un  peu  plus  petits  ;  par  ce  moyen,  la  chaîne 
8e  trouve  partagée  de  demi-mètre  en  demi-mètre ,  et  l'on 
peut  pousser  la  division  aussi  loin  qu'on  le  jugera  conve- 
nable. Il  y  a  è  diaque  bont  un  anneau  MJIf  ft^grand  pour 
y  passer  deux  ou  trois  doigts;  ces  anneaux ,  on  poignées, 

(1)  heJU'à'^omb  est  une  Scelle  AB  (Fig,  IIS),  à  une  eztrémiU  de  h-  y.    .^ 
quelle  «n  a  «IteeU  oa  «oroema  de  plood»  B.  ^' 

(3)  On  lit  oependent ,  à  la  fin  dei  tables  de  logarithmes  de  J.  oi  La- 
lAm» ,  nvoeo  flar  le  BiMIi  tantkvn,  ce  qui  s«lt  :  «  La  nouTelle  chaîne  ' 
d'arpenteur  est  le  JonMe  décamètre  ;  elle  vaut  SO  métras  ou  10  toises 
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font  partie  de  U  longaeur  de  la  chaîne  (i) ,  qu'on  ne  peut 
jamais  tendre  rigoureusement  en  ligne  droite,  saiis  s'ex- 
poser à  la  rompre  ;  mais  on  lui  donne  ^  millimètres  de 
plus ,  qui ,  avec  l'épaisseur  de  la  fiche ,  doit  compenser 
la  courhure  que  fait  cette  chaîne  en  la  tendant. 

La  chaîne  qui  vient  d'être  décrite  est  celle  qui  doit  être 
préférée  pour  les  pays  à  grandes  cultures;  elle  est  un  peu 
embarrassante  et  très-exacte.  Dans  les  pays  vignobles, 
morcelés  de  taillis  ou  au  sein  des  constructions,  on  em* 
ploiera  la  même  chaîne,  à  la  différence  près  qu'elle  de* 
vra  être  divisée  de  2  en  2  décimètres  au  lieu  de  5  en  S; 
Hk.118.  la  chaîne  (Fig.  118)  est  moins  pesante,  le  fil  de  fer  que 
Ton  emploie  pouvant  être  moins  fort  par  lat  raison  que  le 
chaînon  a  moins  d'étendue  ;  cette  chaîne  légère  est  surtout 
nécessaira  dans  les  vignes ,  parce  qu'elle  doit  toujours 
être  élevée  au-dessus  de»  ceps  ou  des  échalas. 

JNous  ne  parlerons  pas  da  grand  compas  de  bois  d'une 
totse  d'ouverture,  qui  était  employé  autrefois  dans  quel- 
ques provinces.  Il  est  impossible ,  malgré  l'habitude,  d'o- 
pérer exactement  avec  ce  compas  :  son  usage  doit  être 
absolument  détruit. 

La  chaîne  doit  être  vérifiée  tous  les  jours  avant  de  com- 
mencer à  mesurer,  et  même  dans  le  cours  des  opérations 
lorsqu'elle  commencée  s'affaiblir. 

Cette  vérification  s'opère  en  traçant  avec  exactitude  une 
horizontale  de  10  mètres  le  long  d'un  mur,  ou  sur  une 
surface  bien  plane,  si  l'on  ne  peut  pas  disposer  d'un  mur 
assez  long.  On  applique  la  chaîne  sur  oelte  mesure  qui 
sert  d' étalon  ou  matrice  ;  si  la  chaîne  ne  coïncide  pas 
parfaitement  avec  l'étalon,  il  faut  l'allonger  ou  k  raccour- 
cir ,  jusqu'à  ce  que  la  coXncidence  ait  lieu. 

Dans  le  cadastre  on  accorde  une  tolérence  de  S  mil- 
Umclrts  sur  Içs  10  mètres  de  la  chaîne.  Un  géomètre 
en  chef  du  cadastre  (A.  Life  vib)  pense  qu'on  peut  porter 
cet  excès  à  S  millimètres, 

199.  Une  fiche  est  ordinairement  faite  en  fil  de  fer  de 
Fig.  i  17.  4  millimètres  de  diamètre  {Fig.  117,  A)  pointue  d'un 
bout  pour  entrer  en  terre,  où  on  l'enibooe  de  4  à  T  cen- 
timèti*es,  arrondie  à  l'autre  bout  en  forme  d'anneau, 
ayant  4  centimètres  de  diamètre  pour  pouvoir  y  passer 
le  pouce ,  et  une  longueur  totale  de  40  à  BO  centimètres. 
Dans  les  Jix  fiches,  l'une  B,  sera  amincie  au-dessus 
de  la  tête  et  renforcée  vers  le  bas,  afin  que,  restant 
suspendue  et  pincée  par  cette  partie  amincie  entre  deux 
doigts,  elle  s'échappe  de.ceux«>ci  par  son  propre  poids, 
et .  tombe  verticalement  de  son  point  de  suspension , 
lorsqu'il  sera  temps  de  le  faire  comme  nous  le  dirons 
ci-epi^s. 

Pour  mesurer,  deux  hommes  portent  k  chaîne;  le  pre- 
mier, ou  ccftti  i)ui  marche  devant,  se  Bomme  porie^ckatne  ; 
il  tient  dans  la  main  gauche  toutes  les  fiches  que  lui  a 
remises  Farpenteur  (ou  celui  qui  marche  derrière)  :  après 
les  avoir  comptées ,  il  en  passe  l'anneau  sur  son  pouce  ;  et 
tout  en  marchant ,  ayant  la  première  poignée  de  la  chaîne 

(1)  C«tte  longueur,  qui  doit  être  dt  10  wtàtreSf  «ft  comptée  dépoli 
l'exti-eroite  d'une  des  poignées,  ou  rnotu,  jusqu'à  Textrémitë  de  r««trt 
puigncfe. 


Y  pkoéedans  la  paume  de  k  main  droite  dont  die  emhnuMe  Fig.  ut. 
ks  quatre  doigts ,  il  passe  verëcaiement  uae  fiche  entre 
ses  deux  dmgts  du  milieu ,  kquelk  touche  contre  l'exté- 
rieur de  la  poignée  de  la  chaîne  dans  le  creux  de  k  main 
qui  est  tenue  fermée ,  les  ongles  en  dehors.  Lorsque  le 
porte- chaîne  arrive  au  bout  de  la  chaîne ,  il  fait  un  temps 
d'arrêt,  pendant  lequel  Tarpenteur  place  son  pied  à  la 
place  où  doit  être  le  bout  de  la  chaîne  qu'il  tient  de  la 
main  droite  fermée ,  le»  quatre  doigti  engagés  dans  k  poi- 
gnée, et  le  côté  du  pouce  appuyé  invadtdikment  contre 
son  jarret  qu'A  dresse  exprès  verticalement  k  cette  place 
lorsqu'il  n'y  a  pas  encore  de  fiche  plantée ,  ou  enfin  con- 
tre k  tête  de  la  fiche  pkntée.  En  ce  moment ,  le  porte- 
chaîne  raidit  k  chaîne  sans  cependant  forcer  k  main  à 
l'arpenteur,  appuie  la  paume  delà  main  sor  la  fiche,  et 
plante  cette  dernière  d'aplomb ,  fait  un  nouveau  temps 
d'arrêt,  mais  bien  court,  pour  laisser  à  l'arpenteur  le 
temps  de  lever  la  fiche  dont  il  engage  ensuite  l'anneau 
ou  tête  sur  son  pouce  droit  en  marchant ,  afin  de  con- 
server la  main  gauche  libre  pour  tenir  le  cahier,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  soit  nécessaire  de  s'arrêter  pour 
écrire  quelques  dimenjions ,  on  que  le  port»*chaîne  soit 
arrivé  ï  sa  dernière  fiche;  dans  ce  cas ,  il  s'arrête  et  crie 
haut  k  mot  cent  (ou  deux  cents ,  c'est-à-dire  le  nombre  de 
mètres  mesurés)  ;  l'arpenteur  jette  bas  le  derrière  de  la 
chaîne ,  il  rejoint  le  porteH^haîne ,  met  son  pied  en  place 
de  k  dernière  fiche  qu'il  joint  aux  autres,  et  les  rend 
tontes  dix  au  porte»chaîne  après  ks  avoir  comptées  à  sa 
partkipation  ;  et  k  duiînage  continue  jdns  kin  de  la 
même  manière. 

Lorsqu'il  fautiuterrompre  kmesured'nne  grande  ligne 
pour  mesurer  les  perpendicukiivs  à  droite  et  à  gauche, 
après  que  l'arpenteur  a  compté  et  écrit  k  dimension  de 
k  ligne  au  point  où  se  trouve  le  pied  xle  k  perpendicu- 
laire ,  il  fait  tourner  le  port^chaîne  du  ooté  du  point  où 
aboutit  la  perpendkukire  :  partant  de  ce  point ,  il  kisse 
là  toutes  ses  fiches  à  côté  de  k  dernière  plantée  et  qui 
reste  debout ,  en  avant  (et  quelquefois  en  arrière)  k  point 
de  k  perpendiculaire ,  il  mesure  cette  dernière  avec  k 
peu  de  fiches  qui  restaient  au  porte -«chaîne,  auquel  il 
rend  ces  mêmes  fiches  lorsque  k  perpendicukire  est  me- 
surée et  écrite.  Alors  on  revient  continuer  le  mesurage 
de  la  grande  ligne  à  partir  de  la  fiche  laissée  en  attente, 
et  où  l'arpenteur  reprend  toutes  celles  qu'il  y  avait  dé- 
posées. 

Quand  l'arpenteur  prévoit  qu'il  ne  reste  pas  assez  de 
fiches  au  porte-chaîne  pour  mesurer  une  perpendiculaire 
on  une  ligne  d'écart  quelconque ,  au  lieu  de  laisser  sur  la 
ligne  k  dernière  fidie  pkntée  et  celles  qae  déjà  il  a  rek^ 
vées  précédemment ,  il  remplace  cette  dernière  fiche  par 
un  signet  quelconque,  la  joint  à  celles  qu'il  avait  déjà , 
les  compte  à  la  participation  du  porte-chaîne  auquel  il 
ks  prête ,  et  qui  les  lui  rend  bien  comptées  lorsqu'on  re- 
vient reprendre  le  mesurage  de  la  grande  Ugne  sur  k- 
qnelk  l'arpenteur  part  du  signet  qui  rempkce  k  dernière 
fiche  pkntée  préoédemmeuL 
900.  Les  lois  ordinaires  de  k  physique  font  connaître 
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qae  les  plantes ,  les  arbres ,  etc. ,  croisseot  dans  une  dir-  J  mesures  dites  à  ruban ,  dont  Tosage  est  très-commode ,  Fig. 


rection  verticale ,  et  que  le  terrain  incliné  à  Thoriion  ne 
produit  rien  au-delà  de  ce  que  pourrait  fournir  sa  base 
de  projection  borizontale  :  d'ailleurs  on  ne  pourrait  rap- 
porter sur  le  papier ,  à  coté  les  una  des  autres ,  les  projec- 
tions de  surfaces  courbes  et  de  terrains  inclinés  ;  ces  mo- 
tifs, et  d'autres  encore,  ont  fait  âepmt  long-temps  adopter 
la  méthode  de  mesurer  tons  les  terrains  par  cuiletiation  (  i) 
ou  horizontalement. 

Ce  mesorage  se  fait  en  tenant  la  diaine  dans  une  posi- 
Fii.  lis.  tion  horizontale  AB  (Fig.  118)  :  à  cet  effet ,  celui  des  deux 
diaineurs  qui  est  pkisbas  que  l'autre  par  raf^iort  à  Thorir 
2on ,  tient  la  diaine  de  niveau ,  en  haussant  le  bout  qu'il 
a  en  main  assez  pour  atteindre  la  même  hauteur  que  l'au- 
tre bout.  Ensuite , 

1«  Si  c'est  l'arpenteur  qui  est  plus  bas  que  l'autre.,  le 
porte-chaîne  ralentit  un  peu  le  pas  »  prend  la  diaine  et  la 
fiche  comme  en  terrain  pût  ;  i'arpen  teor ,  tout  en  arrivant 
àla  place  de  la  fiche,  tourne  son  (^té  idrûit  Ters  le  porte- 
chaîne,  mettant  entre  ses  deux  pied«  cette  fiche  plantée, 
où  un  bàtbtt  plus  loog  (d)  k  maintient  dans  la  position 
verticale  en  le  tenant  dans  sa  main  gaudie  sur  le  milieu 
de  sa  poitrine ,  en  le  faisant  passer  sur  son  nez ,  il  élève  sa 
main  droite  avec  la  poignée  de  h  chaîne  vers  le  haut  du 
bâton  jusqu'au  point  A ,  où  cette  dernière  sera  de  niveau 
avec  l'autre  bout  B  de  la  chaîne.  Ce  sera  seulement  lors- 
que le  porte^chaine  verra  que  cette  coïncidenee  est  bien 
éublie  et  peut  être  maintenue  solidement»  que^  tendant 
la  chaîne ,  il  plantera  sa  fiche  et  ira  se  placer  plus  loin , 
tandis  que  l'arpenteur,  relevant  la  fiche  qu'il  avait  entre 
les  pieds,  ina  prendre. poste  à  la  suivante. 

2^  Si.  c'est  le  porte^chaîoe  qui  doit  élever  la  chaîne , 
il  se  retoomera  pour  £iire  face  au  second ,  il  dégagera  du 
creux  de  sa  main  la  poignée  de  la  chaîne  et  l'avancera  snr 
le  bout  de  ses  doigts ,  de  manière  k  pouvoir  la  pincer 
entre  le  pouce  et  les  deux  premiers  doigts  j  il  insinuera 
en  même  temps,  entre  ces  mêmes  doigts  et  touchant  cette 
poignée,  la  tête  plate  de  la  grosse  fiche  :  dès  qu'il  sera 
bien  en  position ,  que  la  chaîne,  sera  tendue  et  ne  balan- 
cera plus ,  il  écartera  légèrement  les  doigts  sans  bouger 
la  main  ,  la  fiche  tombera  par  son  propre  peids  verticale- 
ment en  teiTe  à  1»  place  qu'elle  doit  occuper. 

Dans  les  endroits  trop  rapides ,  il  est  quelquefois  né- 
cessaire de  mesurer  par  demi  chaînes  ou  par  2  ou  3  mè- 
tres :  il  faut  toujours  que  la  condition  de  tenir  la  chaîne 
horizontale  soit  bien  remplie. 

Le  porte-chaîne  doit  avoir  soin  de  se  créer  un  point  de 
reconnaissance  bien  au-^elà  de  la  distance  à  mesurer  : 
un  arbre  ,  une  maison ,  une  pierre  ,  un  chardon ,  etc. , 
peuvent  lui, servir  de  point  de  reconnaissance  (ce  qu'on 
appelle  un  troisième  point) ,  et  l'empêcher  de  s'écarter  à 
droite  ou  à  gauche. 

Ace  quiprécède,.  nous  devons  ajouter  l'indication  des 

CO  CuliêUaÛon  tieot  da  mol  UtU  cuUeltart ,  melU«  à  plomb,  u&lr 
ao  nirran. 

(2)  Le  bâton  â*^quérrt  ett  préférable  à  fout  autM  ;  aumi  «  r«rp«BCeur 
U  porte  locivtst  iVM  loi  «a  cbaloasC.  Yo^  Squgrr9 i  a*  390t.-  . 
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et,  par  cette  raison,  très-répandu  aujourd'hui;  elles 
consistent  dans  un  ruban  de  fil  qui  s'enroule  sur  un  axe 
de  métal ,  et  se  place  dans  une  boîte ,  de  manière  qu'une 
mesure  de  10  mètres  n'excède  pas  le  volume  d'une  taba- 
tière de  médiocre  grandeur.  M.  de  Pronj,  qui  s'est  beau- 
coup servi  de  ces  mesures,  recommande  celles  que 
M.  Champion  fabrique,  parce  que,  outre  une  grande 
exactitude  dans  les  divisions ,  le  ruban  est  préparé  de 
sorte  qu'il  n'éprouve  aucune  altération  par  l'humidité. 

iV.  B^  Quand  on  ne  dierche  que  des  approximations , 
comme  lorsqu'on  se  propose  seulement  de  faire  la  recon*- 
naissance  d'un  terrain ,  on  mesure  les  disVances  par  le 
nombœ  de  pas  qu'on  fait  en  les  parcourant.  On  convertit 
ensuite  ce  nombre  en  mesures  ordinaires ,  en  le  multi- 
pliant par  la  longueur  du  pas. 

901 .  Pour  évaluer  son  pas,  on  parcourt  une  distance  assez 
considérable ,  connue  ou  mesurée  avec  soin  ;  on  en  divise 
la  longueur  par  le  nombre  de  pas  trouvé.  Si,  par  exemple, 
elle  éUit  de  1,000 mètres,  et  qu'on  eut  fait  1,210  pas,  on 
enconclursit  qu'un  deces pas  vaut 0-83?  millimètres,  c'est- 
à-dire  85  centimètres  environ.  En  répétant  plusieurs  fois 
eette  épreuve ,  on  viendra  à  bout  de  prendre  une  marche 
régulière ,  qui  pourra  servir  à  évaluer  d'une  manière  as- 
sez  approchée  des  distances  même  considérables.  Selon 
M.  1/.  Lamotte  le  pas  moyen  de  l'homme  est  estimé  avoir 
une  longueur  de  2  pieds  B  pouces  7  lignes  ou  de  0-8  dé- 
cimètres :  dans  cette  hypothèse ,  100  pas  formeront  80 
mètres.  Les  officiers  au  corps  royal  des  ingénieurs  géo- 
graphes ont  adopté  cette  mesure,  et  ils  ont  réglé  leur 
marche  de  manière  à  obtenir  une  grande  prédsion. 

On  peut  éprouver  quelquefois  de  l'embarras  en  éva- 
luant des  grandes  distances ,  parce  que  l'attention  et  la 
méméire  tombent  souvent  en  défaut,  et  quand  le  nombre 
de  pas  devient  un  peu  grand.  C'est  ce  que  l'on  prévient 
au  moyen  d'une  machine  appelée  odomètre ,  c'est-à-dire 
comple-pas ,  qu'on  s'attache  au  genou ,  et  sur  laquelle  se 
trouve  marqué ,  à  chaque  instant ,  le  nombre  de  pas  qu'on 
a  faits.  On  en  a  construit  même  qui  retranchent  ou  dé- 
comptent les  pas  qu'on  peut  être  obligé  de  faire  dans  une 
direction  contraire. 

iieTiriGATmn  sxs  mysomaoes  a  la  ciautb. 

202.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  une  chaîne  différer  de  sa- 
longueur  réelle.  Cela  arrive  toutes  les  fois  qu'on  n'a  pas 
le  soin  de  la  vérifier  souvent,  et  il  existe  nécessaire- 
ment une  erreur  dans  Taire  en  mesurant  ;  dans  ce  cas , 
void  comment  on  peut  rectifier  cette  erreur. 

Nommons  a  la  longjaeiu' réelle  du  décamètre,  b  celle 
du  décamètre  employé  sur  le  terrain,  c  Faire  trouvéjS ,  et 
X  celle  tectifiée  ou  cherchée,  nous  aurons  ^ 

b*xc 
a*  i  b*  ::  c  :  X  =— - — 

mais  à  cause  que  a*  =  l ,  nous  avons  x=b*  xc;  c'est-à- 
dire  ,  que  pour  avoir  l'aire  rectifiée ,  il  ne  s'agit  que  de 
multiplier  le  carré  de  la  longueur  de  la  chaîne  avec  la- 
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Fig.118.  quelle  oa  a  ue«arë,  par  l'aire  que  l'on  a  obtenoe  avec  V  fitytrt  (i)  de  l'ellipie,  et  lear  cUiUace  run  de  l'astre 


cette  chaîne.  Vexeentricite'  (a) . 

Sfippoaons  qu'après  avoir  mesuré  une  surface  de  M8 
ares ,  on  s^ aperçoive  que  la  chaîne  avec  laquelle  on  a  me- 
suré était  trop  grande  de  6  millimètres,  c'est-à-dire, 
qn^elle  était  de  I  décamètre  0006  millimètres  ;  au  lieu  de 
4  décamètre ,  on  aura 

(1-0006)*  ou  1-00190056  X 928=929  ares  II  centiares. 


OU  CORDEAU. 

205.  On  appelle  généralement  cordeau  une  petite  < 
corde  dont  se  servent  les  jardiniers,  les  ingénieurs,  les 
arpenteurs ,  etc.  Les  instituteurs  n'ont  pas  toujours  des 
instrumens  qui  coûtent  fort  cher  quand  ib  ont  quelque 
précision  ,  et  il  est  cependant  indispensable  que  les  élèves 
opèrent  sur  le  terrain ,  si  l'on  veut  qu'ils  aient  des  no- 
tions qui  puissent  s'appliquer.  Si  l'instituteur  n'a  pas  de 
chaîne  métrique ,  voyons  le  moyen  qui  peut  y  suppléer. 

Ce  moyen  consiste  k  prendre  un  cordeau ,  et  de  le 
diviser  en  demi-mètres  par  des  nccnds.  Cette  division  doit 
être  faite  avec  un  grand  soin  par  le  maître  ;  quand  sa 
chaîne  est  bien  régulière,  il  doit  mesurer  lui-même 
toutes  les  distances  sur  le  terrain  avec  un  élève  intelli- 
gent. On  comprend  facilement  qu'on  ccKrdeau  étant  fort 
extensible ,  si  le  mesurage  était  confié  4  des  enfans ,  ils 
tendraient  le  cordeau  inégalement,  ils  se  feraient  un  jeu 
de  cette  opération  importante,  et  commettraient  un  grand 
nombre  d'erreurs. 

Si  le  cordeau  a  été  bien  divisé ,  s'il  est  un  peu  gros ,  si 
on  le  vérifie  souvent ,  et  si  on  le  rectifie  toutes  les  fols  que 
l'on  s'en  sert,  il  peut  remplacer  la  chaîne  métrique; 
mais  les  influences  qu'exercent  sur  sa  longueur  rhnmîdité 
et  la  sécheresse,  ne  permettent  pas  d'employer  le  cordeau 
dans  les  opérations  délicates. 

TSACé   ou   CXICLX   SUS   LX   TKIXAIN. 

rig.  2.  204.  On  trace  un  cercle  AGDE  {Fig.  2)  sur  le  terrain 
avec  un  cordeau  dont  on  fixe  une  de  ses  extrémités  à  un 
point  O  autour  duquel  on  fait  tourner  l'autre  extrémité , 
en  tenant  le  cordeau.  Si  l'on  attache  à  cette  dernière  ex- 
trémité un  petit  objet  en  bois  ou  en  fer,  la  trace  que  cet 
objet  tracera  sur  le  terrain,  sera  une  circonférence  de 
cercle  AGDE  qui  aura  pour  rayon  la  longueur  a  o  ou  AO 
du  cordeau. 

TIACÉ   ^E   l'ILLIPSX   SUS   1.1  TilSAlH. 

205.  L* ellipse  (i)  est  une  figure  courbe  que  l'on  trace 
quelquefois  dans  des  parcs  ou  des  jardins.  La  courbe 
1  ig.  179.  ACBD  ^Fig.  179)  est  une  ellipse. 

La  droite  AB  qui  détermine  la  longueur  de  Fellipse , 
se  nomme  le  grand  diamètre;  et  la  droite  CD  qui  oAupe  le 
grand  diamètre  parle  milieu  E  et  perpendiculairement , 
se  nomme  le  petit  diamètre  ;  il  détermine  la  largeur  de 
cette  même  courbe.  Les  points  F,  G  sont  appelés  les 

(I)  EUip$t  Titnt  du  mot  grec  ixXfi4K  ?  défaut;  de  Xf»r«, /e  wuuuptê»  ,  ^ 
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206.  Trmter  une  eliipse  sur  le  terrain  d&ni  Us  deux 
diamètres ,  AB,  CD ,  sont  connus. 

Ces  deux  droites  éUat  données ,  croisei^les  peq^eiidi- 
cuknrenent  et  par  leur  milieu  £;  de  l'extrémilé  D  du 
petit  diamètre,  et  d'une  longueur  de  cordeau  égale  à  la 
moitié  AE  du  grand  diamètre ,  décrives  l'arc  indéfini  m  n 
qui  coupera  le  grand  diamètre  en  F  et  en  G  ;  prenex  en- 
suite un  cordeau  bien  uni  et  sans  aucun  noaad,  s'il  est 
possible,  dont  la  longueur  égale  le  grand  diamètre  AB, 
fixez«en  les  boute  l'un  en  £  et  l'autre  en  F ,  faites  glisser 
un  piquet  dans  le  pli  O  du  cordeau ,  et  k.  trace  dm  piquet 
déterminera  l'ellipse  demandée. 

C'est  de  cette  manière  que  la  jardiniers  établjesent 
cette  combe  qu'ik  appelknt  oMt/e ,  si  ce  n'est  qu'ik  Uent 
les  deux  boute  du  cordeau  ensemble  pour  le  laisser  tour- 
ner autour  des  foyers  F ,  G;  il  faut,  dans  oecas,  que 
le  cordeau  soit  ralongé  de  k  distance  comprise  entre  les 
deux  foyers  F,  G  de  l'ellipse. 

Nous  dirons  en  passant  que  c^est  mal-ik-propoa  qu'on 
confond  l'elKpse  avec  l'ovak  ;  cette  dernière  oonrfae  à  k 
forme  d'un  œuf  {Fig.  ilS) ,  d'où  elk  prend  son  nom.  Fig.  173. 
Nous  indiquerons  plus  loin  diflBérentes  manières  de  tra- 
cer l'ellipse  sur  le  papier,  œlle-d  est  k  plus  aînipk  et  k 
plus'fadle  pour  k  décrire  sur  k  terrain. 

FBOPlliTi   Dl    l'sLLIPSI.  ' 

20T.  Une  des  principales  propriétés  de  1-eUipse,  est 
que ,  si  d'un  point  quelconque  O  de  son  périmètre ,  on 
tire  à  ses  foyers  F,  G  (Fig.  IT9}.  deux  droites  OF  et  Fig.  179. 
OG,  la  somme  de  ces  droites  est  toujoun  égak  à  son 
grand  diamètre  AB. 

Cest  encore  une  des  propriétés  les  plus  considérables 
de  cette  courbe,  que  si  une  balle  est  poussée  de  l'un  quel- 
conque des  deux  foyers  vers  un  point  quelconque  de  son 
périmètre ,  par  exemple  du  foyer  F  vers  le  point  O ,  la 
courbe  repoussera  cette  balle  au  foyer  G. 

Enfin ,  si  l'on  met  un  corps  lumineux  à  l'un  des  deux 
foyers ,  tous  les  rayons  de  lumière  iront  se  réunir  à  l'au- 
tre foyer. 

TSACi  91s  couaats  roua  uu  aouTis. 

208.  On  est  dans  l'usage  d'unir  les  alignemens  droite, 
formant  un  angle  par  des  arcs  circulaires  et  de  manière 
qu'ik  produisent  le  plus  bel  effet  possible  ;  l'ingénieur 
est  généralement  le  maître  de  donner  à  ces  courbes 
la  forme  qu'il  croit  la  plus  convenable.  Il  y  a  différens 
moyens  pour  tracer  ces  courbes. 

Pour  unir  les  deux  droites  BF ,  EG  (Fig.  ifSij,  jar  un  rig  102. 
arc  de  cercle  ;  après  avoir  déterminé  le  point  B ,  où  l'on 
▼eut  que  la  courbe  prenne  naissance,  on  fait  AEjsAB  ; 

(t)  Foyer  TiMt  dtt  noC  htàn  fotu$;  àe  fm-ym,  f  ir^«»  kréUr. 

{})  Excentricité  tient  de  deas  aMti  fnu  if  y  étkor'i  uéfn^^j  centré. 
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lur  B  on  élève  k  ptrpendlcvlamBC,  et  le  point  d'inten-  <  ^ 
section  Oqn'eUo  ûdt  avec  la  droite  AD  qui  divise  l'anglo 
en  denx  parties  égales ,  sera  k  centre  de  la  courbe  ({ui 
raccorde  les  droites,  données. 

L'opératkn  serait  k  môase  ai  nn  angle  était  rentrant  et 
un  an  Ire  saiUant;  tonte  k  différence  4{u'il  j  a ,  c'est  que 
les  centres  se  trouvent  o^M>sés^  comme  on  voit  dan»  k 
figure  168. 

Si  au  lien  d'un  arrondissement  circulaire ,  on  en  traee 
un  parabolique,  on  aura  une  courbe  A  A  gfe  dcbaB  {Fig. 
ri|.  i8*u  igQ^  ^^y^  }^  naissance  portera  à  volonlé  snr  les  droites 
OA.OB. 

Dans  la  pratique  on  assnjétit  rarement  le  tracé  de 
cette  courbe  aux  lois  de  k  géométrie^  k  manière  k  plus 
simpk  est  de  diviser  OA,  OB  en  un  certain  nombre  de 
parties  égales  (i)  9  et  de  joindre  les  points  de  division  de 
k  première  avec  ceux  de  k  seconde  »  c'est-à-dire  qu'on 
mène  les  droites  B7,  16,  25»  34,  43,  52,  61,  7A. 

L'intersect^n  de  la  droite  qu'on  trace  avec  cdk  que 
Ton  a  oondnile  immédiatement  avant,  est  un  dea.points  ; 
tek  sont  les  points  abc  de/gh. 

Cette  courbe  n'est  pas  pp^édsément  tan|j^nteaux  droites 
OA ,  Ofi,  de  sorte  qu^on  aura  up  petit  coude  aux  points 
de  naissance  A  et  B;  mais  elk  est  tangente  aux  rayonaOA, 
OB,  lorsque  le  nombi^e  de  division  est  infini.  Voici  k 
tracé  le  plus  rigoureux  : 

TaAcx  ai  lA  PAiABOtx  sua  ai  tixiai». 

209.  On  appelle  parabole  (3)  une  courbe  dont  le  carré 
de  V ordonnée  (5)  est  égal  au  rectangk  du  paramètre  (4) 
par  V abscisse  (5).  La  courbe  de  k  parabok  est  la  ligne 
que  décrivent  tous  les  corps  qui  sont  kncés  parallèle- 
Hg.  isi .  ment  et  obliquement  à  rhorizon.  La  figure  181  est  une 
parabole. 

La  droite  AF  qui  partage  en  denx  parties  égales  l'es- 
pace parabolique  FAJ*,  estr^ure  de  la  parabde  l'AJ';  le 
point  A  est  rorrgf  ne  de  cet  axe ,  et  k  sommet  de  k  para- 
bok. Il  y  a  sur  ce  même  axe  un  certain  point  O ,  que 
Fon  appelle yô^r.  Nous  en  parlerons  après  avoir  donné 
la  manière  de  tracer  cette  eourbe.  La  ^ite  AB  qui  est 
k  quadruple  de  k  distance  dte  foyer  O  de  cette  parabok 
à  son  sommet  A ,  est  appelé  paramètre.  Enfin ,  toute 
droite,  tclkque  I <;' ou  lo,  J^'  ou  Jpy  Ka'  ou  K^,  Ljs 
en  JLr,  JUg  ou  M  j ,  N  a:  ou  N<,  V  (rna  V  u,  perpendicn* 
kire  à  l'axe,  et  oeBi|>nse  entre  ce  mâme  axe  et  k  courbe 
l'AJ' ,  se  nomme- une  ordonnée. 


(l)Ftw  UsdittelODS  MVQotpetlM»  inMaz.lacoiulMiHa  mçtfi. 

(2)  ParaboU  Tient  de  ir«f«CeMÎ,  comparaison;  de  vafaCaxK^^  J0 
comparu.  Le  wa»i^a^aùtXhmji*é§alê^pré»uatê U  Boiâaie  éifmolop9, 

(3)  On  nomme  ordonnée  une  droite  tirée  d*an  point  de  le  ciroonflf- 
veace  d'une  ooorbe,  perpendicalninment  à  «on  axo.  Jxo  vient  da  mot  letin 
axis;  de  Â^«v,  axt,  essieu. 

(4)  Paramètre  vient  de  deux  moti  grecs  ira^a^  à  côté,  /iJTf  ot,  mesure. 
(i)  On  appelle  abscisse  la  portion  de  l'aso  d'one  coorfoe  comprise  entre 

U  mmmet  de  la  conrbe  et  la  rencontre  de  l'ordonnée. 


rBOSLSHI.  Fif^.lSf. 

210.  Tracer  une  parabole  sur  le  terrain  dont  le  par 
ramètre  est  connu. 

Pour  tracer  ime  parabok  dont  k  paramètre  donné  est 
AB,  au  point  A  ékvesnne  perpendiculaire  indéfinie  DC; 
preneasmrcetledroitedenx  parties  AD,AO,  chacnneégak 
au  quart  de  AB;  détermines  k  grandeur  de  l'axe  AF  en 
donnant  sur  DG  une  longueur  AFégak  au  paramètre  AB; 
marques  ensaite  snr  cet  axe  autant  de  parties  égales ,  FI , 
U ,  JK,  KL, LM ,  Mil ,  MY ,  que  vous  k  voudres,  et 
en  plus  grand  nombie  possible  ;  de  cbacun  des  points  F , 
I,J,  K,L,M,N,Y,  ékvez  des  perpendiculaires  indé- 
finies GH,  Aa,  ib^jc^  kd,  le^  mf^  ng. 

Gek  fait,  dn  loyer  O  pris  pour  centre ,  et  avec  k  lon- 
gueur DF  pour  rayon ,  décrives  un  arc  PQ  qui  coupe  k 
droite  GH  aux  deux  points  F  et  J';  du  même  foyer  O,  et 
avec  nn  rayon  DI,  tracez  un  arc  RS  qui  coupe  k  perpen- 
dknkire  ha  aux  points  o  et  c^  ;  du  même  foyer  O ,  tou^ 
jours  pris  pour  centre,  et  avec  un  rayon  DJ ,  traces  un 
arc  TU  qui  coape  k  perpendkukire  /  b  aux  points  p  et  ^'; 
du  même  foyer  O ,  toujours  pris  pour  centre ,  et  avec  nn 
rayon  DK ,  décrives  un  arc  XY  qui  coupe  k  perpendicu^ 
kire  /  c  aux  points  9  et  «'  ;  encore  du  même  foyer  O,  pris 
pour  centre ,  et  avec  un  rayon  DL ,  traces  un  arc  ZB*  qui 
coupe  k  perpendiculaire  k  d  aux  points  r  et  2  ;  toujoura 
du  même  foyer  O,  pris  pour  centre,  et  avec  un  rayon 
DM,  tracez  un  arc  A'  D' qui  coupe  la  perpendiculaire  le 
aux  points  s  et^;  du  même  foyer  O ,  pris  pour  centre ,  et 
avec  un  rayon  DN ,  décrivez  un  ai%  C  £'  qui  coupe  k 
perpendictîlaire  m^ aux  points  /  et  or;  enfin,  du  même 
foyer  O ,  pris  pour  centre ,  et  avec  un  rayon  DY,  décrivez 
k  dernier  arc  F  G'  qui  coupe  k  dernière  perpendku-* 
kire  n  g  aux  points  »  et  v  ;  et  k  œnrbe  qui  passera  par 
les  points  r,o,  p.g^  n  s^t^UjAr^,  x,^,  z,  a',  b\ 
c'y  y  déterminera  la  parabole  demandée. 

Quant  au  développement  de  cette  courbe ,  comme  de 
toute  autre  à  peu  près  sembkble,  k  pfais  simpk  et  le 
plus  exacte  en  pratique ,  est  de  k  mesurer  sur  k  terrain 
en  appliquant  dessus  un  cordeau. 

raeraixTX  db  la  paiabols. 

211.  t^  Si  l'on  prolonge  vers  D  l'axe  FA  d'une  para- 
bole ,  jusqu'à  ce  que  le  prolongement  AD  soit  égal  à  la 
distance  AO  du  sommet  A  au  foyer  O,  la  distance  DI  du 
point  D  à  une  ordonnée  quelconque  le'  à  cet  axe,  sera 
toujours  égale  à  la  distance  Oc'  du  foyer  O  à  Textrémité 
c*  de  cette  même  ordonnée.  Ainsi,  les  rayons  Oe*  etOo 
seront  toujours  égaux,  cbacun  à  la  distance  DI;  les 
rayons  O^'  et  Op ,  à  k  disUnce  DJ;  ceux  O  a'  et  O  ^,  à  la 
distance  DK  ;  et  ainsi  des  autres. 

^  S:  une  balte  est  poussée  dn  foyer  O  d'une  parabole 
vers  un  point  quelconque  g  de  cette  courbe ,  elle  sera  re- 
poussée par  cette  même  courbe ,  suivant  une  direction 
q  q'  parallèk  à  l'axe  AF.  Si  au  contraire  elle  est  poussée 
vers  k  courbe,  suivant  la  direction  7'  q  parallèk  à  Taxe, 
et  d'un  point  quelconque  q*  pris  dans  la  parabole ,  elle 
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ng.  m.  ira  au  foyer  O.  Or,  U  en  aéra  de  même  de«  rayon»  Uncés  •  plu  de  trou  mètres  de  long,  d'un  dédinètre  de  lame   et 


par  un  oorps  lumineux  qui  serait  placé  au  foyer  O,  ou  à 
un  autre  point  quelconque  q*  pris  dans  la  parabole. 

30  Enfin ,  si  Ton  fait  un  rectangle  FJ'BE  qui  ait  pour 
base  Vr  perpendiculaire  à  Taxe  FA,  et  ce  même  axe 
pour  hauteur,  Taxe  de  ce  rectangle  sera  k  celle  de  l'espace 
parabolique  l'AJ'  terminé  par  cette  perpendiculaire  l' J' 
:  :  3  :  2.  Ainsi,  l'aire  de  cet  espace  est  les  deux  tiers  de 
celle  de  ce  rectangle. 

SI 2.  Il  nous  reste  encore  à  pailer  et  à  décrire  plusieurs 
courbes  géométriques  ;  nous  ne  les  appliquerons  pas  à 
l'usage  do  cordeau,  mais  à  celui  du  compas,  qui  est 
pi-esque  le  même. 

Quand  on  veut  mesurer  une  longue  distance  on  a  be- 
soin d'un  guide  le  long  duquel  on  puisse  reporter  le  dé- 
camètre, pour  cela  on  pent  se  servir  d'un  cordeau  dont 
les  extrémités  sont  attachées  à  deux  piquets  que  l'on  fixe 
en  terre  à  chacun  des  deux  points  où  doit  passer  la  ligne, 
et  on  tend  fortement  le  cordeau  qui  devient  ainsi  la  ligne 
,  directrice  du  décamètre. 

Les  charpentiers,  les  matons,  se  servent  aussi  d'un 
cordeau  pour  tracer  des  droites  sur  les  pièces  de  bois  ou 
sur  les  murs  ;  pour  cela ,  ils  le  frottent  dans  toute  sa  lon- 
gueur avec  du  petit  blanc ,  deux  aides  le  tiennent  fixe  et 
tendu  aux  deux  points  extrêmes,  et  le  maîti*e,  en  le 
soulevant  avec  le  pouce  et  l'index  vers  le  milieu ,  le  laisse 
retomber  en  fouettant  d'aplomb ,  et  la  droite  est  tracée. 


DU  MICROMETRE. 

213.  Ije micromètre (^i)  est  un  instrument  qui  peut  rem- 
placer dans  bien  des  cas  les  mesures  à  la  chaîne ,  et  les 
donner  même  avec  plus  de  précision  que  celle-ci ,  lorsque 
le  terrain  est  accidenté  ;  il  peut  aussi  procurer  l'économie 
d'un  aide  quand  il  est  substitué  k  la  chaîne.  Cet  instru- 
ment ,  dont  la  théorie  est  fondée  sur  ce  seul  principe,  que 
les  angles  sous  lesquels  un  même  objet  est  vu,  sont  en 
raison  inverse  de  sa  distance. 

Si  l'on  a  vu  un  objet  placé  à  une  distance  quelconque 
sous  un  angle  de  23  minutes ,  et  qu'après  s'en  être  rap- 
proché ,  il  soit  aperçu  sous  un  angle  de  80  minutes,  on  est 
assuré  que  U  nouvelle  distance  est  exactement  la  moitié  de 
la  première,  parce  que  l'angle  s'est  trouvé  double  à  la  se^ 
coude  station  ;  mais  si  l'on  forme  un  angle  fixe  dans  la  lu- 
nette ,  cet  angle  embrassera  une  plus  0  u  moin  s  grande  partie 
d'un  même  objet,  suivant  que  sa  distance  sera  plus  grande 
ou  plus  petite.  Si ,  de  plus ,  cet  objet  est  d'une  grandeur 
connue ,  et  qu'il  porte  des  divisions ,  on  pourra  connaître 
la  distance  à  laquelle  on  est  de  l'objet ,  si  Ton  sait  d'ail- 
leurs le  nombre  de  divisions  auquel  répond  l'ouverture 
de  l'angle  fixe  à  une  distance  donnée.  Telle  est  l'invention 
de  la  stadia ,  qui ,  avec  la  pièce  placée  au  foyer  de  la  lu- 
n.ette  ,  forme  tout  l'appareil  de  ce  procédé. 

214.  La  stadia  on  mire  est  une  règle  de  sapin  d'un  peu 

(I)  Micromètre  Tient  des  deux  mots  grecs  ^uixfor,  petit,  y.iT^tJ,  m#- 
fnre. 


de  deux  centimètre!  d'épaisseur.  Elle  est  armée  par  le  bas 
d'une  pointe  de  fer  ;  elle  se  plie  en  deux  au  milieu  au 
moyen  d'une  charnière  de  tonte  la  largeur  de  la  règle; 
un  fil*  à-plomb  a  ttaché  k  la  stadia  sert  à  la  placer  dans  une 
position  verticale  La  sUdia  est  peinte  en  blanc;  on  trace 
en  noir  les  divisions  de  15  centimètres  de  hauteur,  qui 
représente  chacune  10  mètres.  Une  division  de  la  stadia 
au  milieu  ,  et  une  dans  la  partie  supérieure,  seront  divi- 
sées en  lOpai'ties ,  et  chaque  partie  représente  un  mètre. 
Nous  n'entrerons  pas  dans  plus  de  déUils  sur  ce  bel 
instrument,  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  guère  été  employé 
qne  dan» la  topographie  militaire  (i). 

DES  JALONS. 

215.  l^  jalon  (Fig,  119)  est  un  brin  droit,  bien  ébi<an-  'îs-  "»- 
ché,  de  ooudrier,  bourdaine,  saule,  etc. ,  d'environ  un 
mètre  SOcentimètres  de  longueur,  sur  2  à  3  centimètres 
de  grosseur  au  milieu ,  pointu  à  chaque  extrémité ,  dont 
la  plus  grosse  est  destinée  à  être  enfoncée  de  4  à  5  cen- 
timètres en  terre ,  et  l'autre  fendue  de  2  à  3  centimètres, 
pour  recevoir  un  morceau  de  papier  A  d'une  forme  rec- 
tangulaire de  6  à  7  centimètres  de  longueur  sur  3  à  4  cen- 
timètres de  largeur,  que  l'on  replie  en  deux  branches, 
enti*e  lesquelles  on  place  la  tête  du  jalon  que  ce  papier  fait 
découvrir  de  loin.  L'exactitude  des  opérations  qne  l'on 
fait  sur  le  terrain  dépend  souvent  du  jalonnage.  Cette 
pratique  est  une  des  premières  à  laquelle  l'arpenteur 
dgit  s'exercer. 

PaOlLBUf. 

216.  Mener  une  ligne  droite  qui  passe  par  les  points 
A  et  B  (Fig.  120) ,  et  la  prolonger  plus  loin.  Fig,  j 20. 

Plantez  perpendiculairement  à  l'horizon  deux  jalons  A 
et  B,  qui  détermineront  l'alignement  qu'il  faut  établir. 
A  peu  près  à  égale  distance,  prenez  un  tix>isième  jalon  C, 
<}pnt  vous  ajusterez  la  tête  dans  le  rayon  visuel  qui  passe 
par  les  sommets  des  deux  premiers;  et  après  l'avoir 
planté  de  la  même  manière  que  les  autres,  si  le  sommet 
s'est  dérangé ,  ce  qui  ai*rive  souvent,  vous  le  remettrez 
dans  ce  rayon  visuel. 

A  pareille  distauce,  vous  ferez  une  semblable  opération 
en  D  ,  c'est-à-dire  que  le  jalon  D  sera  placé  de  manière 
que  les  deux  premiers  ne  s'aperçoivent  point,  et  vous 
continuerez  de  même  aussi  loin  que  vous  voudrez,  en 
observant  d'en  découvrir  au  moins  deux,  sans  celui  qu'on 
veut  planter,  et  de  les  metti;e  à  environ  180  pas  l'un  de 
l'autre.  ' 

Lorsque  les  jalons  que  Ton  emploie  ne  sont  pas  parfai- 
tement droits ,  il  faut  avoir  soin  de  tourner  la  courbure 
de  manière  qu'elle' soit  avec  la  tête  et  le  pied  dans  le 
même  plan  vertical.  Sans  cette  attention  il  serait  im- 
possible de  bien  jalonner. 

(I)  Topographie  vieot  des  deux  mots  grecs  T^Tor  »  lieu ,  ^f*?*i  i  rfc*- 
0f  Cription. 
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PIOBLIHI. 

217.  Mener  une  ligne  droite  entre  deux  objets  tloi^ 
Fig.  121.  gne's  A  et  S  CFig.  «l;,  et  visible  Vun  de  Vautre, 

Plantez  d'abord  un  jalon  E  vers  le  milieu  de  ces  objets  ; 
mettez-en  no  second  D  dans  l'alignement  6E  ;  ensuite , 
retournez  au  jalon  E,  pour  examiner  si  le  rayon  visuel 
ED  s'accorde  avec  le  point  A  ;  s'il  s'en  écarte ,  vous  re- 
porterez le  jalon  E  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche ,  et 
vous  remettrez  le  jalon  D  dans  le  nouvel  alignement  BE. 
Voas  éprouverez  encore  si  cet  alignement  prolongé  abou- 
tit au  point  A  ;  s'il  s'en  écarte ,  vous  recommencerez  jus- 
qu'à ce  que  l'alignement  BE  réponde  exactement  au  mi- 
lieu da  point  A;  une  fois  les  deux  jalons  D  et  E  bien 
établis,  vous  continuerez  l'alignement  comme  dans  la 
pratique  précédente,  en  mettant,  ou  faisant  mettre  les 
jalons  nécessaires  entre  B  et  E ,  et  entre  A  et  D. 

Si  vous  avez  un  porte-chaîne  avec  vous,  faites  autre- 
ment ,  placez-vous  en  A ,  envoyez  le  porte-duûne  vers  B, 
avec  un  jalon  F  qu'il  tiendra  à  côté  de  lui  sur  la  droite  ; 
faîtes  le  signe  d'avancer  ou  de  retirer  à  lui  le  jalon ,  jus- 
qu'à ce  qu'il  se  trouve  placé  dans  l'alignement  de  AB  ;  au 
signe  convenu ,  il  enfoncera  son  jalon ,  avec  lequel  et 
l'objet  A  vous  tracerez  la  ligne  droite  AB.  Ce  moyen  de 
placer  des  jalons  en  ligne  droite  entre  des  objets  visibles 
l'un  de  l'autre ,  est  généralement  suivi  dans  la  pratique. 


S18.  Mener  une  ligne  droite  en  montant^  et  lapro- 
lo figer  sur  le  sommet  d'un  coteau. 
Fis.  m.  Mettez  un  jalon  J  (^Fig.  iM)  bien  perpendiculaire  au 
bas  du  coteau  ,  et  un  autre  I  sur  la  rampe  ;  puis  alignez 
les  sommets  de  ces  jalons  avec  le  pied  d'un  autre  jalon  D 
qui  doit  être  dans  le  plan  vertical  de  la  ligne  KD. 

Pour  prolonger  la  ligne  au-delà  du  sommet  du  coteau, 
il  faut,  en  arrivant  sur  le  sommet,  comme  en  £,  prendre  un 
petit  jalon,  et  le  poser,  comme  les  antres,  dans  l'aUgne- 
ment  DJIHE  ;  dans  le  même  alignement,  et  à  peu  de  dis- 
tance, on  mettra  un  second  jalon  F,  avec  lequel  on  pourra 
prolonger  la  ligne  sar  le  sommet ,  en  plantant  les  jalons 
ABCG  dans  la  direction  EF.  11  peut  arriver  que  la  rampe 
du  coteau  soit  si  inclinée,  que  l'on  ne  puisse,  en  mon- 
tant tant  s(Ht  peu ,  aligner  les  têtes  des  jalons  D  et  G 
Fi>.  123.  {Fig.  ISS)  avec  le  pied  du  jalon  £  ;  dans  ce  cas ,  on  fera 
mettre  un  petit  jalon  £  dans  le  plan  vertical  de  la  ligne 
GFD ,  et  l'on  alignera  le  jalon  G  dans  la  direction  DE. 

En  arrivant  sur  le  sommet  du  coteau,  on  vérifiera  son 
opération  en  prenant  deux  jalons  A  et  B ,  qui  doivent  se 
'  rapporter  exactement  avec  quelques-uns  des  jalons  de  la 
plaine,  comme  F  ou  G. 

On  s'y  prendrait  de  la  même  manière  pour  jalonner  en 
descendant ,  et  pour  établir  une  ligne  dans  la  plaine. 

PaOBLÈMI. 

219.  Mener  une  ligne  droite  entre  deux  coteaux ,  ou 
Fij.  124.  traverser  la  vallée  AF  (Fig.  124)  en.  menant  une  ligne 
ABCDEF. 
Après  avoir  descendu  eu  G  et  reçionté  en  D ,  comme  ^  ^ 


on  l'a  va  précédanmenty  voas  alignerez  les  deux  jalons 
D  et  F,  avec  A  et  B  »  et  voua  continueret  avec  cette  même 
direction. 

U  peut  arriver  que  la  distance  AF  soit  tdlement  grande, 
que  l'on  ne  puisse  point  distinguer  faôlement  les  extré- 
mités des  jalons;  alors  on  enverra  quelqu'un  mettre  quel- 
que chose  derrière  le  jalon  A ,  afin  de  mieux  apercevoir 
le  jalon  B. 


»£  L'ÉQUERRE. 

220.  On  nomme  équerre  d* arpenteur  un  instrament 
auquel  on  donne  plusieurs  formes,  parmi  lesquelles 
nous  donnons  la  préférence  à  celle  d'un  prisme  droit 

et  octogonal  {Fig.  128)  de  8  centimètres  de  hauteur  sur  Fi«tM- 
e  centimètres  de  diamètre  (i) ,  de  cuivre  mince  percé 
de  deux  traits  de  scie  in  et  Ip ,  bien  d'équerre  ou  à 
angles  droits ,  c'est-à-dire ,  pour  obtenir  sur  le  terrain 
des  angles  de  100  grades ,  et  de  deux  autres  traits  de 
sde  ko  et  mq  y  partageant  également  les  distances  des 
autres  fentes  ou  pinnules,  c'est-à-dire,  divisant  l'é- 
querre  en  huit  angles  égaux ,  de  manière  à  obtenir  des 
angles  de  80  grades  sur  le  terrain.  Nous  lui  donnons  la 
préférence  d'abord ,  à  cause  de  la  forme  qui  permet  de 
la  rendre  forte  par  des  contre-forts  intérieurs ,  facile  à 
porter  en  poche ,  et  commode  pour  faire  plonger  le  rayon 
visuel,  surtout  dans  les  terrains  fort  inclinés ,  où  Ton  ne 
pourrait  se  servir  de  l'équerre  représentée  par  la  figure 
127,  qui  est  depuis  long-temps  abandonnée,  parce  qu'elle 
était  sujette  à  se  déranger  par  le  moindre  choc. 

L'équerre  d'arpenteur  est  portée  sur  un  pied  TI  {Fig. 
126)  d'environ  un  mètre  80  centimètres  de  longueur  ou  rig.i2«. 
proportionné  à  la  hauteur  de  l'œil  de  l'observateur,  dont 
un  bout  T  s'adapte  à  l'instrument  par  le  moyen  d'une 
douille  placée  au  centre  et  au-dessus,  et  dont  l'autre 
bouti  se  place  en  terre.  Ce  pied,  appelé  bâton  d'équerre, 
doit  aussi  être  divisé  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  véri- 
fier la  chaîne  toutes  les  fois  qu'on  le  désirera.  La  douille 
se  dévisse  ;  on  la  retourne  et  on  la  visse  dans  l'intérieur 
de  l'instrument ,  qui ,  par  ce  moyen  ,  se  met  très-com- 
modément dans  la  poche ,  ou  mieux  dans  un  étui ,  quand 
l'opération  est  terminée. 

Lorsqu'on  opère  dans  les  endroits  garnis  de  pierres ,  ce 
bâton  devient  inutile ,  car  alors  on  est  obligé  d'adapter 
à  l'équerre  un  trépied  (2)  semblable  à  celui  que  porte  le 
graphomèti*e ,  et  qui  se  vend  avec  ce  dernier  instrument 
comme  en  faisant  partie. 

221 .  Remarque.  S'il  fallait  faire  de  grandes  opérations, 
l'équerre  octogone  ne  donnerait  pas  autant  de  précision, 
que  l'ancienne,  parce  qu'à  une  grande  distance  les  fentes 
ne  déterminent  pas  aussi  bien  le  point  de  visée  que  le  crin 
des  pinnules;  mais  il  y  a  de  ces  équerres  octogones  qui  ont  , 
le  même  avantage  que  les  anciennes.  On  met  également 
des  crins  ou  des  fils  très-fins  au  milieu  des  fenêtres  pra- 

(1)  Cette  ëqaerre  est  appela  onlInailwMnl  octoipne» 

(2)  Trépied  Tient  des  moU  Uliu  tHpt  et  Iriput^  de  T^ive^c 
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7ig.  iM.  tiquéesdans  i'instraaieBt  oetogoae;  cepesduit,  peur  dtt  9  On  se  met  d'abord  à  pea  prèa  à  Tendroit  où  Ton  juge 


opérations  où  ron  pent  rencoBtrer  des  obslades ,  je  pré-* 
fèrerais  le  cercle  aaquel  serait  adaptée  une  alidade  mo- 
bile 9  qu'oa  pourrait  Exer  à  volonté  ayec  nne  vis ,  pour 
pouvoir  faire  des  angles  égaux.  On  en  verra  rulilité  dans 
la  suite. 

villFICATlOU    DI    L*ÉQUXRai. 

222.  Avant  de  se  servir  d'une  équerre  il  faut  la  véri- 
fier, et  ne  s'en  servir  que  lorsqu'elle  a  été  reconnue  jaste. 
Pour  vous  assurer  de  la  justesse  de  votre  équerre ,  faites 

'  placer  deux  jalons  le  plus  éloigné  de  vous  possible  dans 
l'alignement  des  deux  rayons  visuels  donnés  par  les  pin- 
nuls»;  tournez  ensuite  l'instrument  jusqu'à  ce  que  la 
pinnule  ou  la  fente  objective  se  trouve  à  la  place  de  l'o- 
culaire »  c'est-à-dire,  de  celle  qui  était  à  votre  œil  :  si 
l'équerre  est  juste,  vous  apercevrez  encore  les  deux  jalons. 
Au  lieu  de  faire  placer  des  jalons,  on  peut  choisir  un 
point  d'où  Ton  aperçoive ,  par  les  fentes  ou  par  les  pîn- 
nules  perpendiculaires,  deux  objets  fixes  très-éloignés,  par 
exemple,  la  pointe  de  deux  clochers. 

trSAGI  Bi  l'^quibbi. 

223.  Il  a  été  donné,  dans  la  géométrie  plane,  les 
moyens  d*elever  une  perpendiculaire  sur  une  droite  et 
d'un  point  donné  sur  cette  droite  (55),  et  de  mener 
une  parallèle  à  une  ligne  donnée  (ftO).  Ces  procédés  ne 
sont  pas  ceux  à  suivre  dans  les  opérations  du  terrain ,  car 
il  serait  impossible ,  on  le  conçoit,  de  décrire  des  arcs  de 
cercle  avec  assez  de  précision ,  tandis  que,  sur  le  pa^ùer, 
ce  travail  se  fait  aisément  au  moyen  d'un  compas.  11 
n'existe  que  l'équerre ,  parmi  les  instrumens  employés 
dans  l'arpentage,  assez  parfait  pour  opérer  ainsi  sur  le 
terrain. 

PIOBLiMI. 

224.  È lester,  au  moyen  de  V équerre,  une  perpendi- 
culaire sur  une  droite  donnée. 

Soit  proposé  d'élever  d'un  point  R  (i)  et  sur  la  droite 
Fig.  125.  AB  (Fig.  125)  une  perpendiculaire  à  cette  droite ,  piquez 
votre  équerre  en  R,  dirigez  la  fente  in  de  Véquerre  dans 
l'alignement  des  points  A  et  B,  de  manière  que  la  fente 
Ip  se  trouve  dans  la  direction  du  point  C;  faites  placer  un 
ou  plusieurs  jalons  en  suivant  la  ligne  de  la  fente  Ip  en 
allant  de  R  en  C ,  et  de  même  en  allant  de  R  en  D ,  cette 
ligne  jalonnée  CD  sera  la  perpendiculaire  demandée. 

Lorsque  l'alignement  AB  n'est  pas  tracé  avec  des  ja- 
lons (193) ,  il  faut  chercher  le  point  R  en  visant  d'abord 
sur  un  des  objets  A  ou  B ,  et  en  examinant  si  le  rayon 
prolongé  de  l'autre  côté  passe  sur  l'autre  objet;  s'il  n'y  ré- 
pond point,  il  faudra  reculer  le  pied  de  l'équerre  à  gauche 
ou  à  droite  «  jusqu'à  ce  que  les  trois  points  A ,  R,  B,  se 
*  trouvent  dans  le  même  rayon  que  la  fente  in.  Il  en  est 
de  même  lorsque  le  point  C  est  donné ,  et  qu'il  faut  que 
la  perpendiculaire  menée  snr  AB  passe  par  ce  point  R. 

(1)  Noiu  supposons  ici  qa«  R  est  1«  point  central  du  haut  de  Tëquerre 
ou  U  point  dtfsigntf  ponr  életer  la  perpendiculAire. 


qu'elle  doit  tomber,  et  si  le  point  qu'on  a  pris  au  hasard 
n'est  pas  le  pied  de  la  perpendiculaire ,  onavanee  ou  l'on 
recule  sur  AB  jusqu'à  ce  qu'on  ait  trouvé  le  point  R ,  du- 
quel ,  dirigeant  une  des  pinnules  de  l'équerre  sur  l'ali  - 
gnement  AB ,  on  aperçoive  l'objet  G  par  l'autre  pinnule 
perpendiculaire. 

Cette  pratique  n'est  qu'une  sorte  de  tâtonnement ,  mais 
avec  l'habitude,  on  a  bientôt  trouvé  le  point  R.  11  est 
rare  qu'on  ne  renconti-e  pas  le  jalon  C  au  second ,  ou  au 
plus ,  au  troisième  essai. 

Quand  on  opère  dans  des  endroits  rocailleux  ou  pier- 
reux ,  sans  se  servir  d'un  trépied  comme  nous  avons  dit 
plus  haut,  on  doit  prendre  garde  de  forcer  la  douille  en 
piquant  le  pied,  et,  à  cet  égard,  on  pourra  prendre  les 
précautions  qu'on  croira  convenables. 

PIOBLEME. 

225.  Elever  sur  CE  (Fig.  21}  une  perpendiculaire  ^*e-  ^'• 
qui  passe  par  un  point  donne  F* 

Mettez-vous  à  peu  près  vis-à-vis  ce  point ,  par  exemple 
en  G  ;  dirigez ,  comme  ci-dessus ,  un  rayon  visuel  dans 
l'alignement  CE,  et  regardez  si  le  rayon  CD  répond 
exactement  au  point  F  ;  s*il  n'y  répond  point ,  avancez 
en  A,  et  voyez  encore,  après  avoir  dirigé  un  rayon  dans 
l'alignement  CE ,  si  le  rayon  AB  répond  à  ce  même  point 
F.  S'il  n'y  répond  pas  encore ,  vous  continuerez  de  la 
même  manière ,  jusqu'à  ce  que  vous  trou  vies  le  point  F , 
duquel  on  puisse  mener  la  perpendiculaire  EF. 

Pour  ne  point  s'éloigner  de  l'alignement  CE ,  en  avan- 
çant ou  en  reculant  dessus  pour  découvrir  le  point  F , 
il  est  nécessaire  de  jalonner  cette  ligne. 

PBOBLèME. 

226.  Tracer,  mu  moyen  de  l'équerre ,  une  parallèle 
à  une  droite  donnée. 

Soit  proposé ,  par  exemple ,  de  mener  du  point  C ,  situé 
hors  de  la  droite  AB,  une  parallèle  à  cette  droite;  la 
question  se  réduit  à  chercher  un  point  A ,  sur  la  droite.AB , 
duquel  on  poisse  apercevoir  le  point  donné  C  sons  on 
angle  de  100  grades,  ou  quadrant  avec  la  droite  AB; 
puis,  à  mener  du  point  C,  CD  perpendiculaire  sur  CA; 
CE  sera  la  parallèle  demandée.  En  voici  la  preuve  :  il  a 
été  démontré  (44)  que  lorsqu'ane  droite  était  perpendi* 
culaire  à  une  autre  droite ,  elle  éuit  aussi  perpendicu- 
laire à  une  parallèle  à  cette  droite  ;  par  conséquent ,  CA , 
qui  est  perpendiculaire  à  la  droite  AB,  est  aussi  perpen- 
diculaire à  CD ,  donc  CD  est  parallèle  à  AB. 

raoBLiMi. 

227.  Elever  sur  une  ligne  donnée  une  autre  ligne 
sous  un  angle  de  80  grades. 

Si  du  point  R ,  indiqué  au  problème  précédent ,  on  de- 
mandait d'élever,  sur  la  ligne  AB  en  allant  vers  F,  une 
autre  ligne  faisant  avec  la  première  un  angle  de  Î50  grades, 
l'on  placerait  des  jalons  dans  la  direction  de  la  fente  okj 
et  en  alknt  de  R  en  F ,  cette  ligne  RF  serait  celle  de- 
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mandée ,  c'esi-à^ire  que  l'iuigle  BRF  terail  de  ISO  gndes.  <  > 
Si  l'on  prolongeait  la  ligne  RF  iren  £»  on  aimit  eneore 
l'angle  ARE  de  60  gradea. 

Si  l'on  voulait  avoir  une  autre  ligne  formant  un  angle 
de  SO  grades  avec  la  première  ligne  AB ,  toujours  du 
<  même  point  R,  vers  G,  on  placerait  des  jalons  dans  la 
direction  de  la  fente  ^nt  en  allant  vers  ledit  point  G,  la 
ligne  RG  serait  la  ligne  demandée.  La  simple  description 
de  Téquerre  suffît  d'ailleurs  pour  canvaina^e  que  l'on 
peut,  par  son  moyen,  élever  avec  la  même  facilité  les 
angles  de  iOO  grades  et  ceux  de  liO  grades* 

On  se  sert  aussi  de  l'équerre  avec  un  grand  avantage 
pour  tracer  des  alignemens ,  notamment  dans  des  fonds 
et  sur  des  coteaux  ;  c'est  d'ailleurs  un  moyen  de  vérifier 
facilement  et  promptement  si  un  jalonnage  est  exact 

PftOBLSME. 

FijiM.      2i8.  Mener  une  ligne  ADGM  (Fig    128)  dans  des 
fonds  et  sur  des  coteaux. 

Posez  une  éqaerre  snr  le  sommet  dn  premier  coteau  D, 
dirigez  un  rayon  visuel  dans  l'alignement  AD ,  et  faites 
planter  dans  le  même  alignement  les  jalons  EFXx,  en  des- 
cendant. Mettez  un  jalon  au  point  D ,  et  allez  poser  votre 
équerre  dans  le  fond  en  G  ;  dirigez  un  rayon  dans  l'ali- 
gnement EFG ,  et  faites  planter  dans  le  même  rayon  les 
jalons  HTJK ,  et  prolongez  ce  rayon  vers  le  point  M. 

Avant  d'ôter  l'équerre  qui  est  en  K ,  il  faut  vérifier  si 
le  rayon  visuel  KLM  répond  exactement  aux  jalons  ABCD. 
C'est  par  ce  moyen  qu'on  vérifie,  facilement  et  prompte- 
m  nt,  si  les  jalonneiirs  ne  se  sont  pas  trompés. 


BU  €ERCLE 

S29.  On  a  vu ,  dans  la  géométrie  plane,  et  Ton  yerra 
encore  dans  la  trigonométrie  rectiligne,  tont  le  parti  que 
l'on  peut  tirer  de  la  mesure  des  angles  pour  la  construc- 
tion ,  ou  le  rapport  des  opérations  géométriques  pour  la 
mesure  de  l'étendue  et  pour  les  calculs  trigonométriques, 
aussi  a-t-on  imaginé  divers  Instrumens  pour  déterminer 
ou  mesurer  les  angles  dont  la  construction  repose  sur  les 
considérations  suivantes  :  les  arcs  embrassés  par  les  di- 
vers angles  ont  entr'eux  les  mêmes  rapports  que  ces  an- 
gles (93) ,  par  conséquent  les  arcs  servent  de  mesure  aux 
angles.  Si  l'on  suppose  le  sommet  O  de  l'angle  AOB  (Fig. 
Fis.  i2f .  f  99j  y  situé  sur  le  centre  d'un  cercle  dont  la  circonférence 
est  CGEFHD  ,  il  est  évident  que  l'angle  EOF  est  égal  à 
l'angle  AOB,  alors  il  a  pour  mesure  Tare  EF  compris 
entre  ses  côtés  ;  l'angle  AOB  a  aussi  pour  mesure  l'arc 
EF ,  et  cet  arc  comprend  une  partie  de  la  circonférence 
entière;  nous  avons  déjà  dit  (178)  que  la  droonféience 
entière  était  partagée  en  400  grades,  par  conséquent 
l'arc  EF  comprend  sur  la  circonférence  une  portion  de 
400  grades.  Les  côtés  de  l'angle  AOB  étant  prolongés 
jusqu'à  leur  rencontre  avec  la  circonférence  aux  points  D 
et  G  y  forment  encore  un  angle  COD,  qui  est  égal  à  l'angle 
AOB ,  comme  étant  opposés  au  sommet  (19)  ;  cet  angle  a  .  ^ 


anaai  pour  nitavre  l'aro  CD  oonpris  entre  ses  oôtés,  le- 
quel fait  anati  partie  des  400  grades  de  la  cîrcoBlérenee 
entière  ;  l'arc  CD  est  égal  à  l*aro  EF,  donc  un  an^e  au 
centre  peut  être  mesuré  par  l'arc  compris  entre  ses  côtés 
prolongés. 

Cela  posé ,  prenons  un  cerde  pour  instrument,  qu'un 
de  ses  diamètres  DE  (Fig.  ISO)  soit  fixe ,  qu'un  autre  CF  n^.  iss. 
•oit  mobile,  et  qu'enfin  la  drconférenœ  de  œ  cercle 
soit  partagée  en  400  grade».  Cet  instrument  servira 
à  la  mesure  de  tons  les  angles  possibles  autour  d'un 
même  point;  car  si  l'on  a  à  aokesurer  l'angle  AOR,  il 
suffira  de  placer  le  centre  O  du  oerde  sur  le  sommet  O 
de  l'angle  AOB ,  puis  de  diriger  le  diamètre  fixe  DE  sur 
le  point  A ,  et  enfin  de  plaoer  le  diamètre  mobile  CF,  que 
Ton  nomme  alidade  y  dans  la  direction  du  point  H  ,  et 
cette  alidade  et  le  diamètre  formeront  entre  eux  on  angle 
EOF  égal  à  l'angle  AOB  ;  or,  ce  premier  angle  a  pour  me- 
sore  l'are  EF  compris  entre  ses  côtés,  et  l'angle  AOB  a 
aussi  pour  mesure  l'arc  EF  compris  entre  les  deux  dia- 
mètres qui  se  confondent,  puisqu'elles  sont  dirigées  sur 
les  côtés  AO  et  BO  de  l'angle  AOB.  Cet  angle  a  aussi  pour 
mesure  l'arc  CD  ,  compris  extérieurement  entre  le  dia- 
mètre et  l'alidade  dirigés  sur  les  côtés  de  l'angle  AOB, 
donc  tous  les  angles  peuvent  être  mesurés  avec  cet  ins- 
trument que  l'on  appelle  cercle. 

DE  L'ÉQUIANGLE. 

350.  On  appelle  tquiangle ,  autrefois  sauterelle ,  deux 
règles  en  croix ,  portant  des  pinnules  placées  verticale» 
ment  aux  extrémités  :  une  de  ces  règles  est  mobile  et  se 
fixe  à  volonté  au  moyen  d'une  vis.  Le  pied  de  l'équiangle 
peut  être  semblable  à  celui  de  l'équerre.  Pour  faire  un 
angle  égala  un  autre,  avec  cet  instrument,  il  suffit, 
quand  on  a  pris  l'ouverture  de  l'angle  donné ,  de  fixer  la 
règle  mobile  dans  cette  position,  et  d'aller  faire  le  même 
angle  où  cela  est  nécessaire.  Cette  opération  se  fiait  égale- 
ment avec  le  cercle  ou  le  grapbomètre.  Les  angles  que 
Ton  fait  de  cette  manière  sont  appelés  angles  géométri- 
ques ,  pour  les  distinguer  de  ceux  où  l'on  prend  le  nombre 
de  grades,  et  que  nous  désignons  sous  le  nom  d! angles 
trigonomùriques, 

BU  VEBNIER  CIRCULAIRE. 

2SI .  Le  Umbe ,  ou  bord  du  cercle ,  est  divisé  en  grades 
et  en  demi -grades.  Cette  division,  qui  suffit  dans  des 
opérations  simples ,  se  trouve  iiisnffisante  pour  obtenir 
une  grande  précision  ;  on  y  remédie  en  se  servant  d'un 
instrument  très*  ingénieux  appelé  vernier ,  du  nom  de 
son  auteur,  qui  le  publia  en  1631.  Yoid  en  quoi  il 
consiste  : 

Il  y  a  sur  le  limbe  de  l'alidade  mobile  un  arc  de  cercle 
concentrique  à  la  circonférence  extérieure  du  limbe  de 
l'instrument.  L'espace  d'un  certain  nombre  de  grades, 
pris  sur  la  circonférence  du  cercle  ^  est  porté  sur  cet  arc 
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concentriqae ,  qu'on  divite  en  autant  de  parties  égales,  ^  ajouter  80  minutes  au  nombre  de  grades  indiqués  sur  le  Pig.  i^t. 


I^us  une ,  qu'il  y  a  de  grades  dans  l'arc  que  Ton  prend 
sur  le  limbe  de  l'instrument.  Supposons  cet  arc  de 
cercle  de  19  grades  du  limbe  :  au  lieu  d'être  divisé  en  19 
pai-ties ,  on  le  divise  en  20  parties  égales  ;  par  conséquent 
Fig.i3f.  la  première  division  du  vernier  (Fig.  151)  après  le  zéro 
vaudra  les  dix*neuf  vingtièmes  d'un  grade ,  ou  95  mi* 
nutes,  c'est-à-dire  que  ab  sera  de  B  minutes,  cdde  iO 
minutes  »  efàe  15  »  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  vingtième 
et  dernière  division  du  vernier.  Il  iiaudra  donc  pousser 
l'alidade  de  5  minutes  pour  faire  coïncider  la  première 
division  du  vernier  avec  une  des  divisions  du  limbe  ;  de 
même  en  la  poussant  de  10  minutes,  il  faudra  regarder 
la  seconde  division  de  l'alidade ,  et  ce  sera  celle  qui  coïn- 
cidera avec  une  division  du  limbe  et  réciproquement; 
quand  la  seconde  division  de  l'alidade  se  rapportera  avec 
une  division  du  limbe ,  on  comptera  10  minutes  de  plus 
que  le  nombre  de  grades  marqué  sur  le  limbe  entre  l'ob* 
jet  qu'on  observe  et  la  ligne  deybi  ;  ainsi  des  autres.  On 
appelle  ligne  àejbi  celle  qui  passe  par  le  centre  de  l'ins- 
trument ^  et  qui  marque  les  premières  ou  les  deux  œn- 
tièmes  divisions. 

Si  l'on  prenait  l'espace  de  24  grades  sur  le  limbe  et 
qu'on  les  divisât  sur  l'alidade  en  35  autres  parties  égales, 
chacune  serait  de  96  minutes,  ce  qui -donnerait  les  divi* 
sions  de  4  en  4  minutes.  Enfin ,  si  l'instrument  était  di- 
visé en  50  minutes ,  on  aurait  les  minutes  de  deux  en 
deux.  Beaucoup  de  ceux  que  l'on  fait  aujourd'hui  don- 
nent les  minutes ,  ce  qui  est  suffisant  même  pour  des  opé- 
rations qui  sortent  des  bornes  de  l'arpentage.  Voyons  son 
usage. 

VaOBLXME. 

232.  Estimer  le  nombre  des  grades  et  parties  de 
grade  que  contient  un  angle  observé,  quelque  soit  la 
division  du  vernier. 

Comptez  sur  le  limbe,  à  l'aide  d'une  bonne  loupe ,  le 
nombre  des  divisions  comprises  entre  son  zéro  et  le  trait 
qui  précède  immédiatement  le  zéro  du  vernier,  et  multi- 
pliez ce  nombre  par  la  valeur  angulaire  de  la  plus  petite 
division  du  limbe  (c'est-à-dire  par  50  minutes,  si  le  limbe 
est  divisé  de  50  minutes  en  50  minutes),  vous  aurez  un 
premier  résultat  :  comptez  ensuite  sur  le  vernier  combien 
il  y  a  de  divisions  depuis  son  zéro  jusqu'au  trait  qui  coïn- 
cide avec  l'un  de  ceux  de  l'instrument,  et  multipliez  ce 
nombre  par  la  différence  entre  la  valeur  angulaire  d'une 
division  du  cercle  et  k  valeur  angulaire  d'une  division  du 
vernier,  vous  obtiendrez  un  deuxième  résultat,  qui, 
ajouté  au  premier,  donnera  la  valeur  de  l'angle  observé 
avec  toute  la  précision  dont  l'instrument  est  susceptible. 

Il  faut  bien  faire  attention  que  les  minutes  trouvées  ci- 
dessus  correspondent  au  petit  arc  compris  entre  le  rayon 
visuel  des  pinnules  qu'on  appelle  ligne  de  m/re,  et  la  di- 
vision du  limbe  qui  en  est  le  plus  près  vers  le  point  de 
zéro. 

Ainsi ,  lorsque  cette  ligne  de  mire  est  plus  loin  qu'une 
division  du  limbe ^  indiquant  un  demi-grade,  il  faut 


limbe  de  l'instrument. 

Il  arrive  souvent  que  l'on  ne  trouve  point  de  divisions 
qui  se  rapportent  exactement  ;  alors  on  s'arrêtera  à  celles 
qui  approchent  le  plus  de  tomber  l'une  sur  l'autre,  et 
l'on  estime  le  mieux  possible  l'excès  ou  le  défaut ,  en 
comptant  d'ailleurs  comme  ci-dessus. 

L'usage  fait  faire  cette  estimation  avec  autant  de  pré- 
cision qu'on  peut  communément  en  espérer  dans  la  pra- 
tique de  l'arpentage.  Par  exemple ,  si  en  visant  un  ob- 
jet, le  point  de  mire  répond  au-delà  de  59  grades  sur  le 
limbe,  et  que  ce  soit  le  quarante  -  cinquième  grade  du 
limbe  qui  réponde  exactement  avec  une  division  de  l'a- 
lidade, on  comptera  en  retournant  vers  le  point  de  mire  ; 
trouvant  qu'il  y  a  12  divisions  sur  l'alidade ,  on  comptera 
24  minutes,  si  le  vernier  donne  les  divisions  de  2  minutes 
en  2  minutes ,  de  sorte  que  l'angle  observé  sera  de  59 
grades  24  minutes.  Si  la  division  se  fût  trouvée  un  peu 
au-dessous  ou  au-dessus  de  la  division  du  limbe ,  par 
rapport  à  la  ligne  de  mire  de  l'alidade ,  on  aurait  ajouté 
ou  retranché  à  peu  près  deux  minutes.  Il  en  serait  de 
même  si  le  vernier  donnait  les  divisions  de  une  en  une 
minute,  etc. 


DU  GRAPHOMÈTRE. 

233.  Dans  beaucoup  d'opérations ,  le  cercle  peut  élre 
remplacé  par  le  graphomètre  (i) ,  instrument  en  cuivre 
formant  un  demi-cercle,  et  spécialement  destiné  à  la  levée 
des  plans. 

Le  graphomètre  est  composé  d'un  demi-ceixJe ,  de  deux 
règles  et  d'un  genou  (Fig.  132) ,  qui  sert  à  poser  cet  ins-  lig.  i»2, 
trument  sur  son  pied  dans  la  situation  convenable.  Le 
demi-cercle  est  exactement  partagé  en  200  grades  marqués 
en  allant  de  droite  à  gauche  et  réciproquement.  La  règle 
immobile  est  le  diamèti^e  du  cercle ,  et  l'autre  l'alidade. 
L'alidade  tourne  sur  le  centre  de  l'instrument  pour 
prendre  les  gi*ades  des  angles  avec  lesquels  on  détermine 
les  distances ,  les  hauteurs ,  etc.  A  l'extrémité  de  c\^acune 
des  règles  se  trouve  une  petite  plaque  en  cuivre  qui  est 
perpendiculaire  à  son  plan  ;  au  milieu  de  ces  platines  est 
une  fente  très-étrdte  ou  pinnule ,  pour  diriger  le  rayon 
visueL 

Aux  platines  opposées  est  une  autre  ouverture  qui  a 
la  figure  d'un  rectangle,  et  à  laquelle  on  donne  le  nom 
de  fenêtre.  Ces  fenêtres  sont  disposées  de  manière  que 
l'une  se  trouve  au-dessus  de  la  pinnule  et  l'autre  au-des- 
sous,,  et  elles  sont  divisées  chacune  verticalement  en  deux 
parties  égales ,  par  un  fil  de  soie  ou  un  crin  bien  fin. 

Au  ceutre  du  graphomètre,  il  y  a  ordinairement  une 
boussole  partagée  en  400  grades.  Cette  boussole,  qui  est 
attachée  à  vis  pour  qu'on  puisse  l'ôter  et  la  remettre  à  vo- 
lonté ,  sert  à  donner  la  position  du  lien  où  l'on  opère,  et 
des  objets  visés  relativement  aux  quatre  points  cardinaux. 

(1)  Graphomètre  Tient  dei  deux  moU  créa  yf*?«i)  jt  décris^  f^ît^uy 
,  mesure. 


DES  LIGNES  ET  DES  ANGLES  SUR  LE  TERRAIN. 
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Fig.  132.  TKBPIID  DU   GKAPHOUiTRt. 

254.  Le  trépied  sur  lequel  on  pose  le  graphomètre  est 
composé  de  quatre  pièces  eu  bois,  dont  Tune,  supérieure, 
s'appelle  tige ,  pour  recevoir  la  virole  qui  tient  an  genou 
du  graphomètre  ;  les  trois  autres  pièces  sont  attachées  à 
la  partie  inférieure  de  la  tige ,  par  le  moyen  d'une  vis  et 
d'un  écron ,  de  manière  qu'on  peut  les  approcher  ou  les 
écarter  les  uns  des  autres ,  suivant  l'égalité  ou  l'inégalité 
du  terrain  sur  lequel  on  est  obligé  de  les  placer,  et  la  hau- 
teur à  laquelle  on  veut  mettre  le  graphomètre.  Ces  pièces 
en  bois  sont  armées  d'une  pointe  de  fer^  à  chacune  de 
leurs  extrémités  inférieures,  afin  qu'elles  ne  puissent 
glisser  sur  le  sol.  Avant  de  se  servir  d'un  graphomètre  il 
faut  être  assuré  de  son  exactitude ,  qui  doit  être  garantie 
par  l'artiste  qui  a  vendu  cet  instrument. 

VERIFICATION    J>U    GRAPflOMETtB. 

255.  On  peut  vérifier  an  graphomètre  en  observant 
chacun  des  trois  angles  de  plusieurs  triangles  ;  car  si  les 
angles  sont  bien  pris ,  et  si  l'instrament  est  bon ,  on  doit 
trouver,  à  très-peu  de  chose  près,  la  valeur  de  deux 
droits  (!(5) ,  puisque  la  somme  des  trois  angles  de  tout 
triangle  rectiligne  vaut  200  grades. 

On  peut  aussi  vérifier  cet  instrument  en  choisissant  au* 
tour  de  soi  un  certain  nombre  d'objets  que  l'on  puisse 
observer  :  on  dirige  des  rayons  visuels  sur  chacun  de  ces 
objets ,  en  mesurant  les  angles  qu'ils  font  avec  l'instm- 
ment  et  faisant  un  tour  d* horizon,  toujours  dans  un  même 
sens,  jusqu'à  ce  que  l'on  soit  arrivé  à  l'objet  d'où  l'on  est 
parti;  si  l'instrument  est  bien  exact  et  que  l'on  ait  ob- 
servé chaque  angle  avec  une  précision  géométrique ,  la 
^omme  de  tons  ces  angles  devra  faire  quatre  quadrans 
ou  400  grades  :  car  nous  avons  vu  que  tous  les  angles  au- 
tour d'un  point  (18)  ,  sur  un  même  plan ,  valent  quatre 
droits  ;  mais  cette  rigueur  mathématique  ne  peut  exis- 
ter dans  les  opérations  du  terrain,  soit  parce  que  la 
graduation  de  l'instrument  est  ti'op  petite ,  soit  à  cause  de 
rimperfection  de  notre  vue,  lorsque  la  différence  ne  se 
trouve  que  de  quelques  minutes  pour  un  graphomètre  de 
5  à  4  décimètres  de  diamètre,  on  conclura  que  Tinstru- 
ment  est  suffisamment  bon. 

En  général,  on  ne  considérera  point  l'instrument 
comme  défectueux,  lorsque  la  différence,  que  l'on  trou- 
vera avec  quatre  droits  dans  un  tour  d'horizon ,  n'excé- 
dera pas  un  nombre  de  minutes  égal  à  celui  des  angles 
faits  sur  les  alignemens  fixes  pour  former  son  tour  d'hori- 
zon, si  le  vernier  du  graphomètre  donne  les  minutes; 
arasi ,  ayant  pris  7  angles  pour  le  tour  d'horizon ,  si 
l'on  ne  trouve  que  7  minutes  de  différence  avec  quatre 
droits ,  on  s'en  tiendra  à  cette  observation ,  et  les  7  mi- 
nutes seront  réparties  sur  les  7  angles ,  à  moins  que  l'on 
ait  plus  de  confiance  à  quelques-uns  des  angles  qu'aux 
antres.  Cette  pratique  est  généralement  usitée  dans  les 
opérations  de  petites  étendues. 

On  fera  bien  de  répéter  cette  opération  plusieurs  fois , 
parce  qu'il  pourrait  se  faire  qu'une  erreur  faite  sur  l'un 
des  angles,  compensât  celle  de  l'instrument  ;  on  pourrait, 


^  dans  ce  cas,  croire  l'instrument  bon ,  tandis  qu'il  serait  Fig.  132. 
mauvais  et  occasionnerait  des  erreurs  inévitables. 

Il  faut  encore  vérifier  le  graphomètre  quant  à  la  posi- 
tion des  pinnules,  en  dirigeant  l'alidade  sur  le  même 
point  que  le  diamètre  fixe ,  pour  voir  si  ses  pinnules  se 
correspondent  parfaitement,  c'est-à-dire  si  les  quatre  fils 
se  confondent  dans  un  même  plan  lorsque  les  zéros  des 
verniers  coïncident  avec  la  ligne  de  foi.  Gela  étant ,  on 
change  la  position  de  l'alidade  de  manière  que  le  vernier 
qui  se  trouvait  sur  le  zéro  du  limbe ,  soit  sur  200 grades , 
et  Ton  examine  si  les  quatre  fils  coïncident  encore  dans 
cette  disposition. 

Quelque  précaution  que  prenne  l'artiste  dans  la  cons- 
truction du  graphomètre ,  il  arrive  assez  souvent  que  les 
fils  des  pinnules  ne  coïncident  pas  toujours  parfaitement. 
Il  est  rare  de  trouver  un  graphomètre  à  pinnules  qui  ne 
donne  pas  une  petite  erreur,  que  l'on  zppcWe parallélisme, 
et  que  l'on  rectifie  ordinairement  au  moyen  d'nne  vis  de 
rappel ,  ou  bien  on  y  a  égard  en  observant  la  valeur  des 
angles. 

On  peut  encore  vérifier  un  graphomètre  pour  s'assurer 
de  l'angle  droit ,  comme  on  l'a  fait  pour  l'équerre  au 
n^  222.  De  plus  ,  on  examine  les  divisions  soit  avec  un 
bon  compas ,  soit  en  faisant  successivement  parcourir  le 
vernier  sur  le  limbe. 

USA6S  ou    GRAPHOMITRB. 

256.  JVous devons  observer  que  l'on  doit  de  préférence 
tourner  le  demi-cercle  de  manière  à  ce  qu'il  soit  opposé  à 
l'angle  à  mesurer  ;  l'opération  en  est  plos  facile ,  et  l'on 
donne  plus  oonveoablement  la  direction  nécessaire  à  l'a- 
lidade :  comme  ceci  dépend  de  la  volonté  de  celui  qui 
opère ,  nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ce  point. 


PROBLEME. 

257.  Mesurer,  au  moyen  du  graphomètre  ,  l'angle 
POQ  (Fig.  152). 

Commencez  par  planter  le  trépied  du  graj^omètre  au 
sommet  O  de  l'angle  à  mesurer,  placez  le  plan  de  l'ins- 
trument bien  de  niveau ,  puis  dirigez  le  diamètre  ûxe  AB 
du  demi-cercle  sur  le  point  P ,  faites  ensuite  tourner  l'a- 
lidade CD  jusqu'à  ce  qu'elle  se  trouve  dans  la  direction 
du  point  Q  ;  cela  fait ,  l'arc  AD  embrassera ,  sur  le  gra- 
phomètre ,  une  portion  de  circonférence  qui  sera  la  me- 
sure de  l'angle  POQ. 

Supposons  maintenant  que  le  point  de  zéro  de  la  di- 
vision de  l'alidade  passe  la  vingt-huitième  division  du 
limbe ,  et  que  la  onzième  de  l'alidade  corresponde  à  l'une 
des  divisions  du  limbe ,  l'on  comptera  28  divisions ,  à  80 
minutes  chacune,  qui  font  14  grades;  la  onzième  division 
de  l'alidade  répondant  à  l'une  des  divisions  du  limbe , 
cela  produit  22minutes,  puisque  chacune  des  II  divisions 
vaut  2  minutes,  dès-lors  l'angle  POQ  vaut  12  grades  28 
minutes.  L'on  peut  ainsi  mesurer  tous  les  angles  qui  se 
présenteraient,  soit  avec  un  cercle,  soit  avec  un  grapho- 
mètre. 


Fig.  132. 
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AVANTA^IB   DU   CIBCtl   BUB   Lt   GIAPHOMVTEB. 


238.  Quand  on  vent  mettre  beaucoup  d'exactitude  dans 
une  triangulation ,  et  B*étendre  k  des  points  Irès-distans 
les  uns  des  autres ,  il  faut  se  servir  d'instrumens  propres 
à  donner  une  grande  précision  dans  h  mesure  des  an- 
gles. 

La  forme  des  instrumens  a  varié  avec  le  temps  ;  on  y 
a  introduit  successivement  des  parties  accessoires  qui  en 
facilitent  beaucoup  l'usage,  et  leur  donnent  une  grande 
exactitude  quoique  sous  de  petites  dimensions. 

D'abord,  on  a  substitué  le  demi -cercle  au  cercle  en- 
tier dans  les  grapbomètres.  Ce  changement  ne  parait  pas 
heureux.  Le  cercle  entier  est  réellement  préférable  au 
graphomètre  pour  plusieurs  raisons.  Dans  un  grapho- 
mètre ,  la  portion  de  l'alidade  qui  n'est  pas  appuyée  sur 
le  limbe  se  fausse  aisément,  et  Ton  s'en  aperçoit,  pai*ce 
qu'on  ne  peut  la  faire  rentrer  sur  le  limbe  qu'avec  un  pe- 
tit effort  i  ce  défaut  ne  saurait  avoir  lieu  dans  un  cercle 
entier ,  parce  que  son  alidade  est  toujours  appuyée  par 
ses  deux  extrémités  sur  le  limbe. 

De  plus  9  il  n'est  pas  aussi  facile  dans  les  grapbomè- 
tres que  dans  les  cercles  entiers ,  de  reconnaître  si  Tins- 
ti^ument  est  bien  centré^  c'est-à-dire,  si  les  lignes  qui 
marquent  Tangle  sur  le  diamètre  fixe  et  l'alidade  se  cou- 
pent bien  au  centre.  Cela  se  voit  de  suite  dans  le  cercle 
entier,  parce  que  les  angles  opposés  an  sommet  n'embras- 
sent plus  des  arcs  égaux  lorsque  ce  sommet  n'est  pas  au 
centre;  et  en  même  temps  on  corrige  l'erreur  en  prenant 
la  moitié  de  la  somme  de  ces  arcs,  puisque  tout  angle , 
ayant  son  sommet  dans  le  cercle,  a  pour  mesure  la 
moitié  de  tare  compris  entre  ses  côtés ,  plus  la  moitié 
de  rare  compris  entre  ses  côtés  prolongés  (96 j.  On  atté- 
nue par  oe  moyen  les  erreurs  de  la  division  de  Finstru- 
nient,  quand  il  s'en  trouve.  Le  graphomètre  ne  peut 
produire  aucun  de  ces  avantages. 

DSS    LUNETTES. 

^9.  Pour  rendre  le  pointé pluM  sûr  et  voir  plus  distinc- 
tement les  objets  éloignés,  on  a  remplacé  les  alidades  à 
pinnules  par  des  lunettes ,  dans  l'intérieur  desquelles  on 
a  jpksLCé  des  fils  perpendiculaires  entre  eux ,  et  dont  la  ren- 
contre  répond  au  centre  de  l'ouverture  apparente,  ou 
ckamp  de  lunette. 

Dans  la  plupart  des  graphomètres  à  lunettes ,  celle  de 
l'alidade  est  élevée  au-dessus  du  plan  de  l'instrument 
vi^.  133.  {Fig.  135),  de  manière  qu'elle  puisse  se  mouvoir  perpen- 
diculairement à  ce  plan ,  et  par  conséquent  s'abaisser  ou 
s'élever  verticalement  quand  le  demi-oerc|e  est  dans  une 
situation  bien  horizontale.  L'angle  marqué  alors  sur  l'ins- 
trument est  celui  que  font  les  plans  verticaux  passant  par 
le  centre  du  demi  -cercle  et  par  les  objets  auxquels  on  vise; 
et  c'est  par  conséquent ,  sans  aucune  réduction ,  l'angle 
horisontal  tel  qu'il  doit  être  trouvé  sur  le  plan  qu'on  lève. 
Si  la  lunette  mobile  était  appliquée  sur  l'instrument , 
on  ne  pourrait  mesurer  que  les  angles  compris  daos  le 


cercle ,  plan  qui  n'est  presque  jainais  hoiizontal ,  et  qui 
change  quand  on  passe  d'un  objet  à  un  autre. 

A  mesure  qu'on  perfectionnait  le  pointé  des  instru- 
mens, il  était  nécessaire  que  leur  division  fût  plus  exacte 
et  plus  fine ,  pour  qu'elle  pût  faire  apprécier  les  petites 
différences  d'alignement  que  rendait  sensible  le  grossis- 
sement des  images  dans  les  lunettes  :  c'est  à  quoi  l'on  a 
très-bien  réussi  au  moyen  d'un  vernier  (Fig.  iZÎ).  pij.  i si . 

DES   VIS    DE    EAPPEL. 

240.  Après  être  parvenu  à  rendre  appréciables  de  très- 
petites  parties  de  la  division  ,  il  faut  que  les  mouvemens 
de  l'instrument  et  de  son  alidade  s'effectuent  sans  se* 
cousse  et  par  degrés  presque  insensibles.  Les  vis,  tra- 
vaillées avec  art,  ont  fourni  le  moyen  de  donner  des 
mouvemens  beaucoup  plus  lents  et  plus  gradués  que 
ceux  qu'on  peut  imprimer  avec  la  main  seule.  Ayant  fixé 
sur  le  limbe  du  graphomètre  ou  du  cercle  une  pince  por* 
tant  un  écrou  dans  lequel  passe  une  vis  attachée  à  l'ali  • 
dade ,  celle-ci  ne  se  déplace,  à  chaque  tour  de  la  vis, 
que  de  la  hauteur  du  pas  de  cette  vis ,  c'est-à-dire  de  la 
distance  entre  deux  révolutions  consécutives  de  son  filet, 
ce  qui  dépend  de  sa  finesse  qu'on  sait  maintenant  porter 
très*loin.  L'appareil  est  en  outre  disposé  de  manière 
qu'oB  peut  rendre  l'alidade  libre  afin  de  la  placer  prompt 
tement  à  la  main ,  dans  telle  ou  telle  direction  qu'on 
voudra ,  la  vis  toe  servant  qu'à  perfectionner  le  premier 
aperçu. 

ou    GBHOU    ET   DE    LA    VIS   OE    PBBSSlON. 

Des  graphomètres  assez  anciens,  auxquels  on  avait  déjà 
a}^qué  les  vis  de  rappel  dont  nous  venons  de  parler, 
sont  encore  fixés  par  une  tige  0£  (Fig.  I3SJ,  à  une  boule  Fig.  iS3. 
reçue  dans  unecavité  E  où  elle  peut  stf  mouvoir  dans  tons 
les  sens ,  et  est  arrêtée  en  serrant  une  vis;  c'est  ce  qu'on 
appelle  un  genou  ^  à  cause  de  la  ressemblance  avec  cette 
articulation.  Cependant ,  quelqu'ingénieux  qu'ait  pu  pa- 
raître ce  mode  de  mouvement,  il  ne  saurait  être  assez 
doux  et  assez  gradué  pour  repondre  à  la  sensibilité  des 
autres  parties  de  l'instrument.  C'est  pourquoi  on  l'a  rem- 
placé par  des  mouvemens  isolés  qui  s'exécutent  d'abord 
librement  avec  la  main ,  qu'on  gradue  ensuite  au  moyen 
de  vis  engrenées  convenablement ,  et  qu'on  arrête  enfin 
solidement  avec  des  vis  de  pression. 

Pour  saisir  les  rapports  de  ces  mouvemens,  il  faut  con- 
cevoir l'instrument  placé  dans  une  situation  horizontale , 
et  porté  sur  une  tige  verticale,  brisée  en  deux  parties  par 
une  charnière  Afi  (Fig,  133),  dont  l'axe  est  horizontal,  rig.iss 
en  sorte  que  le  pbn  de  l'instrument  puisse  prendre  telle 
inclinaison  qu'on  voudra ,  par  rapport  à  l'horizon ,  puis- 
que la  partie  inférieure  cdde  4a  tige ,  demeurant  verti* 
cale ,  tourne  sur  elle-même ,  afin  qu'on  puisse  diriger  vers 
tel  point  de  Thorizon  qu'on  voudra  l'axe  de  la  charnière. 
Avec  ces  deux  mouvemens,  on  peut  toujours  mettre  le 
limbe  de  l'instrument  dans  le  plan  déterminé  par  le  point 
qu'occupe  Tceil  de  l'observateur,  et  ceux  où  il  se  propose' 


plan  passant  par  les  objets  observés  et  par  le  centre  du  ^  ^  de  viser,  puisque,  par  le  mouvement  horizontal,  J'axe  AB 
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de  lar  charnière ,  autour  duquel  se  tait  le  mouvement  ver- 
tical ,  peut  toujours  être  rendu  parallèle  à  la  commune 
section  du  plan  horizontal  et  du  plan  incliné  qui  contient 
les  deux  points  à  observer;  il  ne  restera  plus  qu'à  faire 
tourner  l'instrument  autour  de  cet  axe ,  pour  lui  donner 
l'inclinaison  du  premier  plan. 

Mais  ce  n'est  pas  tout  d'avoir  fait  coïncider  ces  deux 
plans ,  il  faut  encore  amener  tel  point  du  limbe  qu'on 
voudra  vers  l'un  de  ceux  auxquels  on  doit  viser.  C'est  ce 
qui  s'effectue  en  faisant  tourner  l'instrument  sur  son 
centre  O ,  autour  de  la  tige  qui  le  porte  immédiatement, 
et  qui  est  alors  perpendiculaire  au  plan  des  objets  et  de 
rœil. 

su   CllCLS   liriTITBUB. 

241.  Un  dernier  perfectionnement  ajo'até  au  cercle  en- 
tier par  Borda ,  d'après  une  indication  de  Mayer,  c'est  la 
propriété  de  multiplier  les  angles  observés,  en  sorte  qu'au 
lieu  de  ne  mesurer  que  l'angle  simple ,  on  puisse  trouver 
marqué  sur  l'instrument  un  multiple  de  cet  angle  ;  c'est 

y^  IS4.  ce  qui  lui  a  donné  le  nom  de  cercle  répétiteur  {Fig,  154). 
.    On  voit  d'abord  que  ce  procédé  doit  rendre  sensibles  de 
petites  û^actions  qui  échapperaient  dans  l'angle  simple. 

Si ,  par  exemple ,  on  ne  peut  lire  sur  le  limbe  que  la 
minute,  le  quart  de  minute  qu'on  n'apercevait  pas  dans 
l'angle  simple  formant  2  minutes  lorsqu'il  est  répété  8 
fois,  devient  très-appréciable.  De  plus,  quelque  soia 
qu'on  apporte  à  la  division  du  limbe ,  il  s'y  i^noontre 
souvent  de  petites  inégalités  ;  mais  comme  elles  n'ont  lieu 
que  dans  quelques  points,  et  qu'à  chaque  répétition  de 
l'angle  on  tombe  sur  un  nouveau  point  du  limbe,  rei^- 
reur  peut  s'anéantir  par  quelque  compensation,  oft  dimi- 
nuer beaucoup,  lorsque,  pour  conclure  de*  l'arc  observé  la 
mesure  de  l'angle  simple,  on  divise  cet  arc  par  le  nombre 
de  répétitions  qui  ont  eu  lieu.  D'ailleurs  nous  allons  faire 
connaître  la  manoeuvre  de  cet  instrument. 

USAGI  DU  CBICLK  aipiTlTXUl. 

242.  Pour  procédera  la  mesure  de  l'angle  AOfi  {Fig. 
ns.i3S.  tSS;,  il  faut  d'abord  amener  les  axes  optiques  des  lu- 
nettes dans  le  plan  de  cet  angle,  et  les  y  conserver  pen- 
dant tout  le  cours  de  l'observation.  Nous  remarquerons , 
à  cet  égard,  que  le  secours  mutuel  de  deux  observateurs 
fait  éviter  beaucoup  de  lenteur  et  de  tâtonnement,  en 
faisant  usage  de  la  méthode  suivante. 

On'  commence  par  disposer  le  limbe  de  manière  que  son 
plan  passe  à  très-peu  près  sur  les  deux  points  de  mire. 
Pour  cela,  on  bornoieà  la  vue  simple,  en  inclinant  seu- 
lement le  cercle  et  en  faisant  tourner  un  peu ,  s'il  est  né- 
cessaire ,  tout  l'instrument  sur  sa  colonne ,  afin  que  les 
objets  paraissent  à  égal  distance  du  limbe;  ensuite,  l'un 
des  observateurs  rendant  la  colonne  immobile,  donne  un 
mouvement  de  rotation  au  limbe,  jusqu'à  ce  que  la  lu- 
nette supérieure ,  fixée  à  zéro ,  soit  sur  un  des  objets  B. 

Le  second  observateur,  de  son  côté,  place  la  lunette  in- 
férieure dans  la  direction  de  Fautre  objet  A. ,  et  chacun  , 


(^  choisissant  une  vis  du  pied  de  l'instrument,  la  plus  voi-  fu.iss. 
sine  du  vertical  de  son  oculaire,  la  fait  mouvoir  pour 
amener  l'image  de  l'objet  dans  le  champ  de  sa  lunette,  et 
de  là  sur  Tintersection  même  des  fils.  (Si  les  intersections 
de  ces  fils  ne  sont  pas  parallèles  au  plan  da  oerde ,  on  les 
rectifiera  au  moyen  de  la  lunette  d'épreuve  ;  et  si  ces  jfiU 
offrent  une  parallaxe  (i),  on  rapprochera  ou  on  éloignera 
le  verre  objectif  des  réticules  fa)  jusqu'à  ce  que  les  ob- 
jets s'aperçoivent  bien  nettement.) 

Maintenant,  si,  comme  il  est  d'usage,  les  divisions  du 
limbe  sont  écrites  de  gauche  à  droite ,  on  amènera  :  I®  la 
lunette  supérieure ,  toujours  fixée  à  zéro ,  sur  l'objet  B  ; 
SI*  on  amènera  de  même  la  lunette  inférieure  sur  l'objet  A, 
et  quand  les  deux  lunettes  seront  exactement  dirigées  sur 
les  deux  objets  A  et  B,  on  aura  la  piemière  partie  de 
l'observation  ou  l'arc  CD;  S**  sans  déranger  les  lunettes, 
on  fera  tourner  le  limbe  en  dirigeant  la  lunette  inférieure 
sur  l'objet  B,  et  alors  l'objectif  de  la  lunette  supérienre 
aura  été  repoussé  dans  le  même  sens  d'une  quantité  DD' 
égale  à  l'arc  mesuré  CD  ;  4<*  on  amènera  enfin  la  lunette 
supérieure  sur  l'objet  A ,  et  par  ce  mouvement ,  qui  n'a 
lieu  que  pour  cette  lunette,  elle  aura  décrit  un  arc  CD' 
double  de  celui  CD,  qui  mesure  l'angle  proposé.  On  lira 
l'arc  parcouru  CD',  dont  la  moitié  CD  sera  la  première 
mesure  de  l'angle  AOB,  abstraction  faite,  toutefois,  de 
l'erreur  causée  par  l'excentricité  de  la  lunette  inférieure. 

Cette  mesure  s'obtient  donc  à  l'aide  de  deux  observa» 
tions  conjuguées  ;  dans  la  première,  la  lunette  supérieure 
est  fixe  à  l'égard  du  limbe,  tandis  que  l'inférieure  est 
mobile ,  et  c'est  tout  le  contraire  dans  la  seconde  obser- 
vation. En  répétant  l'opération  précédente  1, 2,  5, 4,  etc., 
fois ,  et  partant  toujours  du  point  où  la  lunette  supérieure 
est  arrivée  sur  le  limbe  à  la  seconde  observation  conju- 
guée ,  on  aura  évidemment  le  quadruple ,  le  sextuple , 
i'octuple,  etc. ,  de  l'angle,  pourvu  que  l'on  ne  néglige  pas 
de  tenir  compte,  comme  d'un  seul  arc,  des  circonférences 
entières  que  la  lunette  supérieure  a  parcourues  depuis  le 
premier  point  de  départ. 

On  remarquera  que  la  lunette  inférieure  est  placée  à 
côté  du  centre ,  ce  qui  change  un  peu  l'angle.  Il  a  fallu 
lui  donner  cette  position  pour  que  le  limbe  pût  se  mou- 
voir librement  ;  mais  la  correction  que  cette  circonstance 
exigerait  est  insensible  dès  que  la  distance  des  points  aux- 
quels on  vise  est  un  peu  grande  par  rapport  au  rayon  de 
l'instrument. 

Il  est  des  cercles  qui  portent  une  lunette  plongeante , 
ce  qui  évite  les  réductions  à  V horizon  dont  il  sera  parlé 
ci-après  ;  mais  alors  il  faut  beaucoup  de  soins  pour  mettre 
le  limbe  horizontalement  dans  tous  les  sens  ;  il  faut ,  en 
outre,  prendre  garde  que  le  mouvement  de  cette  lu- 
nette ne  se  dérange  pas  lors  du  transport  de  l'instrument, 
ou  par  toute  autre  cause,  car  c'est  de  la  verticalité  de 
cette  lunette  que  dépend  l'exactitude  de  la  valeur  de 
Fangle  que  l'on  observe. 

(1)  La  mot  paraiUuM  y\mX  da  mot  sr«c  «-«^^Xa^k,  différée»» 
vaHatiûit;  à*Â)Kd:/v*ref  ,  />  chmmgt» 

(2)  Fils  dUpotéi  aa  foyer  d'ona  kuietU  pour  maamtr  lat  aoglaa. 
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DU  THÉODOLITE  RÉPÉTITEUR. 

^4%.  M.  Reichenbacli  a  construit  an  instroment  ap- 
pelé théodolite  répétiteuTy  dont  les  lanettes  plongeantes 
ont  la  propriété  de  se  mouvoir  de  plusieurs  grades  dans 
un  plan  bien  perpendiculaire  an  limbe;  et  des  angles  ob- 
servés avec  cet  instrument,  disposé  borizontalement  è 
l'aide  de  deux  niveaux  à  bulle  d'air  ^  dont  nous  expose- 
rons bientôt  la  construction ,  placés  ài  angles  droits  et  at- 
tachés au  limbe ,  se  trouvent  réduits  à  rborizon  de  Tob- 
servateur.  Nous  ne  donnerons  point  la  description  du 
théodolite ,  mais  nous  indiquerons  comment  il  faut  s'y 
prendre  pour  le  vérifier. 

VCRiriCATlOH    DV    THSOOOLITK    lEPETlTEUS. 

244.  On  adapte  à  Taxe  de  rotation  deux  crochets  par- 
faitement égaux ,  auxquels  est  suspendu  un  niveau  ,  et, 
lorsque  l'instrument  est  calé  au  moyen  des  vis  du  pied  , 
cet  axe  doit  se  trouver  horizontal  ;  le  contraire  arriverait 
si  les  deux  crochets  n'étaient  pas  exactement  égaux  ,  ce 
dont  on  s'assure  en  retournant  le  niveau  bout  pour  bout  ; 
dans  ce  cas  on  corrige  le  niveau ,  moitié  avec  la  vis  du 
pied  qui  incline  Taxe  de  rotation ,  et  moitié  avec  la  vis  de 
rappel.  On  met  ensuite  cet  axe  parallèlement  au  plan  du 
limbe. 

Il  faut  examiner  ensuite  si  Taxe  optique  est  perpendi- 
culaire à  l'axe  de  rotation  ;  pour  s'en  assurer ,  dirigez  la 
lunette  supérieure  sur  un  objet  éloigné,  et  renversez  cette 
lunette  de  manière  que  le  bout  de  l'axe  qui  était  à  gauche 
se  trouve  à  droite.  Ramenez  la  lunette  sur  l'objet,  et 
voyez  si  l'axe  optique  répond  au  même  point  qu'avant  le 
renversement  ;  dans  le  cas  contraire,  on  tournera  le  ré- 
ticule jusqu'à  ce  que  l'intersection  du  fil  coupe  en  deux 
également  la  moitié  de  l'erreur  observée,  et  l'on  ramènera 
l'axe  optique  sur  le  premier  point  de  visée ,  en  donnant 
un  mouvement  horizontal  à  tout  l'instrument.  On  répé- 
tera cette  opération  une  seconde  fois,  et,  s'il  se  trouvait 
encore  une  petite  erreur,  on  ferait  une  correction  sem- 
blable à  celle  qu'on  vient  d'indiquer,  et  l'on  continuerait 
de  la  même  manière,  jusqu'à  ce  que  l'angle  optique  soit 
!)ien  perpendiculaire. 

USAGE    ou    THÉODOLITE    EEPETITEUE. 

345.  Voici  comment  on  mesure  un  angle  entre  deux 
objets  terrestres  avec  cet  instrument. 

Les  divisions  sont  ordinairement  écrites  de  manière 
qu'elles  se  lisent  de  droite  à  gauche  ;  on  met  l'un  des  ver- 
niers  à  zéro  et  l'on  dispose  le  limbe  horizontal.  Oa  amène 
la  lunette  supérieure  sur  l'objet  à  gauche,  en  faisant 
tourner  à  la  fois  les  deux  limbes  concentriques ,  et  la  lu- 
nette supérieure  étant  indépendante  de  ce  mouvement, 
est  dirigée  sur  un  objet  quelconque  servant  de  point  de 
mire  ;  ensuite ,  on  amène  la  lunette  supérieure  sur  l'ob- 
jet à  droite;  alors  l'arc  parcouru  sur  le  limbe  extérieur, 


<^  gradué  par  le  vernier  tracé  sur  le  limbe  intérieur ,  est  la 
mesure  de  l'angle  qu'il  fallait  mesurer.  On  peut  répéter 
cette  opération  autant  de  fois  qu'on  le  voudra ,  en  remet  - 
tant  la  lunette  supérieure  sur  l'objet  à  gauche,  au  moyen 
d'un  mouvement  de  rotation  donné  au  cercle,  et  laissant 
toujooi*s  la  lunette  inférieure  sur  le  point  de  visée  ou  de 
repère,  ou  l'y  i*emettant,  si  elle  s'en  était  écartée.  L'ins- 
trument étant  dans  cet  état,  on  desserre  la  lunette  supé- 
rieure et  on  la  met  sur  l'objet  à  droite;  alors  l'arc  par- 
couru sera  double  ;  en  continuant  de  la  même  manière  , 
on  aurait  l'arc  triple ,  quadruple ,  etc. 

Cet  instrument,  lorsqu'il  est  bien  fait,  s'emploie  avan- 
tageusement pour  mesurer  un  angle  entre  deux  objets 
fort  éloignés  l'un  de  l'autre ,  soit  parce  que  les  obser- 
vations sont  plus  faciles ,  soit  à  cause  qu'il  n'y  a  pas  de 
réduction  à  l'horizon  à  faire  à  l'angle. 

Il  reste  maintenant  à  donner  une  idée  de  la  manière 
dont  on  mesure  l'inclination  des  lignes  pa/ rapport  à 
l'horizon  ou  à  la  verticale. 


PLACEMENT  DU  GRAPHOIIÈTRE  ET  DU  CER- 
CLE RÉPÉTITEUR  POUR  LA  MESURE  DE 
L'INCLINAISON  DES  LIGNES. 

246.  Il  est  évident  qu'il  faut  d'abord  mettre  le  limbe 
du  graphomètre  à  pinnules  dans  un  plan  vertical  passant 
par  l'objet  auquel  on  veut  viser;  ensuite,  si  l'on  attache 
un  fil-à-plomb  à  la  pinnule  supérieure  i  (Fig.  l56jFic. las. 
de  l'alidade ,  qu'il  batte  exactement  sur  le  point  corres- 
pondant de  la  pinnule  inférieure  dy  en  ne  faisant  que 
raser  ^n  bord  ,  c'est-à-dire ,  sans  paraître  brisé  ou  for- 
mer un  angle,  le  diamètre  de  sera  vertical,  et  par  con- 
séquent aussi  le  plan  de  l'instrument,  si  toutefois  les 
pinnules  e  et  ^  sont  bien  d'égale  hauteur,  et  perpendi- 
culaires au  plan  du  graphomètre. 

Cela  posé ,  en  dirigeant  l'alidade  sur  le  point  A , 
l'angle  DO  A  ,  mesuré  par  l'arc  àe,  donnera  l'inclinaison 
du  rayon  visuel  OA  ,  par  rapport  à  la  verticale  OD  ;  et  ' 
coipme  cette  verticale,  étant  prolongée,  passe  par  le 
point  du  ciel  qui  répond  perpendiculairement  au-dessus 
du  centre  de  l'instrument ,  et  qu'où  appelle  zénith , 
l'angle  AOZ ,  supplément  de  AOD  ,  se  nomme  distance 
au  zénith ,  et  sert  aussi  à  indiquer  la  position  de  la 
ligne  OA ,  par  rapport  à  la  verticale. 

Si  l'on  prend  les  angles  à  partir  du  rayon  O  A,  perpen- 
diculaire au  rayon  Oe,  et  par  conséquent  horizontal, 
l'angle  AOH,  mesuré  par  l'arc  bh ,  complément  de  be, 
donnera  la  situation  de  la  ligne  OA ,  par  rapport  à  l'ho- 
rizon. Dans  la  figure ,  le  point  A  étant  moins  élevé  que 
le  point  O,  AOH  indique  l'abaissement  ou  la  dépression 
du  point  A  au-dessous  de  l'horizon.  Par  un  point  G ,  plus 
élevé  que  le  point  O ,  l'angle  COH  indiquera  la  hauteur 
au-dessus  de  l'horizon. 

Au  lieu  de  rendre  vertical  le  diamètre  ^e ,  on  le  place 
dans  une  situation   horizontale ,  comme  le  montre  la 


DES  LIGNES  ET  DES  ANGLES  SUR  LE  TERRAIN. 


Fig.  137.  figure  157,  aa  moyen  d*un  fil-à-plomb  attaché  sur  la  face 
opposée  à  la  graduation  de  l'instrument,  et  qui  doit 
battre  sur  une  droite  tracée  d'avance  perpendiculairement 
au  diamètre  £;{e. 

Les  niveaux  à  bulle  d'air  indiquent  avec  précision  la 
situation  horizontale.  Il  suffirait  d'en  appliquer  un  sur  le 
diamètre  dt,  pour  parvenir  à  rendre  ce  diamètre  paral- 
lèle à  l'horizon ,  et  l'on  pourrait  alors  se  passer  du  fiUà- 
plomb  ;  les  iustrumens  exécutés  avec  soin  ont  d'ailleurs 
dans  leur  construction  des  moyens  convenables  pour  les 
faire  servir  à  la  mesure  des  angles  verticaux.  Voici  en 
abrégé  ce  qu'il  faut  faire  avec  le  cercle  répétiteur. 

2^.  Quand  on  a  rendu  son  plan  vertical,  en  appli- 
quant sur  une  de  ses  faces  un  fil-à-plomb ,  il  faut  amener 

Fis- 138.  la  lunette  supérieure  O  h  {Fig.  138);  puis  la  diriger  vers 
le  point  A ,  auquel  on  vent  viser.  Supposons,  pour  fixer 
les  idées ,  que  la  face  graduée  du  limbe  soit  à  la  droite  de 
l'observateur,  la  lunette  inférieure,  qui  se  trouve  main- 
tenant sur  la  face  à  gauche ,  porte  un  niveau  à  bulle  d'air 
pour  la  placer  dans  une  situation  horizontale.  Gela  fait , 
on  la  fixera  à  l'instrument,  qu'ensuite  on  fera  tourner 
de  manière  que  la  face  qui  eit  à  droite  se  trouve  à 

ris.i39.  gauche  (Fig.  159).  On  vérifiera  si  la  lunette  portant  le 
niveau  est  restée  horizontale  dans  ce  mouvement  ;  si  elle 
ne  l'est  pas ,  on  la  fera  marcher  à  cet  effet  avec  l'instru- 
ment. Enfin,  la  lunette  supérieure  O 6,  qui  est  aloi^  di- 
rigée derrière  l'observateur,  sera  détachée  de  l'instru- 
nient  et  ramenée  sur  l'objet  A ,  ce  qui  lui  aurait  fait  par- 
courir un  arc  bb^  double  de  celui  qui  mesure  la  distance 
de  l'objet  au  zénith.  En  répétant  cette  manœuvre,  on  ob- 
tiendra le  quadruple ,  et  ainsi  de  suite.  On  abrège  et  on 
facilite  beaucoup  l'opération ,  quand  on  est  deux  ;  Tun 
dirige  la  lunette  supérieure ,  l'autre  examine  le  niveau  et 
rectifie ,  s'il  y  a  lieu ,  la  position  de  la  lunette  inférieure. 
Lorsqu'on  veut  apporter  beaucoup  de  soin  à  la  détermi- 
nation des  angles ,  on  ne  se  borne  pas  à  en  mesurer  deux 
dans  chaque  triangle  :  on  mesure  aussi  le  troisième, 
et  l'on  vérifie  si  la  somme  de  trois  valeurs  obtenues  Jait 
exactement  la  demi-circonférence  y  ou  900  grades.  On 
n'obtient  presque  jamais  cette  précision ,  mais  on  en  ap- 
proche d'autant  plus  que  l'instrument  est  meilleur  et 
l'observateur  plus  habile. 

Le  même  procédé  s'appHque  aux  polygones,  pourvu 
qu'ils  soient  tout  entier  dans  un  seul  plan.  On  sait,  par 
leor  division  en  triangles  (77),  que  la  somme  des  angles 
intérieurs  doit  faire  autant  de  fois  la  demi^circonje- 
rence  ou  200  grades  qu'ils  ont  de  côtés  moins  î,  et 
l'on  cherche  si  b  réunion  des  valeurs  observées  compose 
cette  somme.  Si  la  différence  entre  le  nombre  déduit  de  la 
nature  du  polygone  et  celui  qu'on  a  conclu  des  mesures 
prises  sur  le  terrain,  ne  surpasse  pas  la  limite  de  Terreur 
dont  ce  genre  d'observation  est  susceptible,  avec  les  ius- 
trumens dont  on  s'est  servi ,  on  est  assuré  de  n'avoir  com^ 
mis  aucune  faute  grave ,  et  on  répartit  l'erreur  totale 
entre  les  divers  angles  de  la  figure. 


DE  L'OCTANT  DE  BÉFLEXION. 

248.  V octant  de  réflexion  (Fig.  140)  est  un  insti*ument  ^îr  t4o. 
inventé  pour  l'usage  des  marins  (i),  qui  est  exempt  de 

tous  les  inconvéniens  particuliers  à  la  boussole ,  qui  est 
susceptible  d'une  précision  beaucoup  plus  grande ,  qui , 
par-dessus  tout  cela ,  n'a  pas  besoin  d'être  posé  sur  un 
pied,  et  dont  on  peut  par  conséquent  se  servira  cheval. 
Il  est  encore  peu  connu  des  arpenteurs  auxquels  il  serait 
néanmoins  bien  utile  dans  les  reconnaissances. 

L'alidade  MI  porte  au  centre  M  un  miroir  bien  per- 
pendiculaire au  plan  de  l'instrument ,  et  qui ,  lorsqu'elle 
est  sur  le  premier  point  H  de  la  division ,  devient  paral- 
lèle à  un  autre  miroir  immobile  N ,  placé  sur  le  côté  MG. 
Ce  dernier  miroir  a  une  partie  non  étamée  au  travers  de 
laquelle  on  regarde  par  une  pinnule  ou  lunette  placée  en  O 
sur  l'autre  côté  MH  de  l'instrument  un  objet  B.  On  fait 
ensuite  tourner  Talidade  MI  jusqu'à  ce  que  l'on  aper- 
çoive au  bord  de  la  partie  étamée  du  miroir  N  l'image  du 
point  G,  en  contact  avec  le  point  B;  et  on  lit  sur  l'arc  IH 
la  mesure  de  l'angle  compris  entre  les  objets  B  et  G ,  au 
point  où  est  l'observateur. 

A  proprement  parler,  l'arc  IH  n'est  égal  qu'à  la 
moitié  de  celui  qui  mesure  l'angle  cherché;  mais  l'arc 
total  GH ,  qui  est  de  50  grades ,  est  divisé  en  100  grades , 
et  donne  ainsi  le  double  de  la  mesure  de  tous  les  arcs 
qu'il  comprend.  Gomme  cette  propriété  est  le  plus  sou- 
vent énoncée  sans  démonstration ,  nous  allons  en  donner 
une  qui  paraît  complète  et  assez  simple. 

L'alidade  MI  porte  un  vernier  dont  on  se  sert  quand  on 
veut  avoir  une  mesure  précise  de  l'angle ,  autrement  on 
se  borne  à  la  lire  sur  la  division  du  limbe. 

DXMORSTBÀTIOll  OX   l'oCTAMT   DK   lifLIXIOH. 

249.  Soient  ^  et  c  (Fig.  141),  les  points  observés;  Fig.iit. 
que  l'œil  placé  en  o  aperçoive ,  au  point  n ,  l'image  de 
l'objet  c,  renvoyée  par  le  grand  miroir  m  sur  le  petit 
miroir  n  ;  enfin ,  que  l'on  prolonge  les  rayons  bn  et  cm, 
jusqu'à  leur  rencontre  en  a  ;  il  faut ,  en  conséquence  de 

la  loi  de  la  réflexion,  que  l'angle  oai,  qui  est  V angle 
de  réflexion  sur  le  petit  miroir  n ,  soit  égal  à  V angle  d'in- 
cidence^ formé  par  la  droite  m  n  et  le  prolongement  ni. 
1\  suit  de  là  que  si  l'on  mène  ne,  pei7)endiculaire  au 
petit  miroir  n^  les  angles  ane  et  mne,  complémens  des 
précédons ,  sont  encore  égaux. 

Par  la  même  raison,  les|  angles  cmdet  dmn  formés , 
le  premier  par  le  rayon  incident  parti  du  point  c ,  et  la 
perpendiculaire  ^m  an  grand  miroir  /n,  le  second  par 
cette  perpendiculaire  et  le  rayon  réfléchi  mn,  sont  en^ 
core  des  angles  égaux;  donc  l'angle  cmn  est  double 
de  dmn ,  comme  mne  est  double  mne. 

Gela  posé ,  dmn  étant  la  moitié  de  l'angle  cmn  exté- 

(1)  'L'octant  doit  fon  nom  k  ce  qne  l'are  total  qu'il  embrasse  est  h  hui- 
<  tièroe  partie  enriroii  de  la  ciroonféreaoe  du  cercle. 
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Fig.  141.  rieur  aa  triangle  amn ,  est  égal  k  la  moitié  de  la  somme  <  » 

des  angles  man  et  m/ia,  qui  sont  les  intérieurs  opposés. 

Ce  même  angle  emn,  étant  extérieur  aussi  au  triangle 

mne,  est  égal  à  la  somme  des  angles  men  et  mne^  qui 

sont  les  intérieurs  opposés. 
Ces  deux  sommes  sont  par  conséquent  égales  entre 

elles;  mais  la  moitié  de  l'angle  mna^  comprise  dans  la 

première,  n'est  autre  chose  que  l'angle  mne  compris 

dans  la  seconde;  en  retranchant  ces  parties  communes, 

on  aura  la  moitié  de  man  égale  à  mtn.  Or,  me  et  ne 

étant  respectivement  perpendiculaires  aux  droites  m  i 

et  /Il ,  l'angle  men  est  égal  à  n<m,  et  par  conséquent  à 

son  alterne  interne  imh  :  donc,  enfin,  ce  dernier  n'est 

que  la  moitié  de  man. 

L'angle  man  n'est  pas  précisément  celui  qu'il  faut  me- 
surer ;  c'est  l'angle  bmc  formé  au  centre  de  l'instrument 
par  les  droites  menées  dçs  points  6  et  c  ;  mais  cet  angle 
bmc^  étant  extérieur  au  triangle  bma,  est  égal  à  la 
somme  das  intérieurs  opposés  manetmbn^  dont  le  der- 
nier devient  d'autant  plus  petit  que  le  point  b  est  plus 
éloigné,  parce  que  la  ligne  mn  n'a  au  plus  que  quelques 
pouces  ;  il  peut  donc  être  négligé  dès  que  la  distance  b  n  est 
considérable,  ce  qui  ne  saurait  être  indiqué  dans  la 
figure. 

USAGE    OK    l'oCTAMT    DE    BKFLIXIOH. 

250.  L'exactitude  dont  cet  instrument  est  susceptible 
peut  être  poussée  très-loin.  Avec  on  rayon  de  trois 
pouces  et  un  vernier,  il  peut  donner  l'angle  à  moins  d'une 
minute  près.  Sans  doute  que  cette  exactitude  est  superflue 
pour  les  opérations  de  détail  ;  mais  i!  est  toujours  bien 
aisé  de  la  négliger  quand  on  n'en  a  pas  besoin,  ce  qui 
abrège  d'autant  l'opération . 

Le  grand  avantage  de  cet  instrument  sur  tous  les 
autres ,  et  qui  k  recommande  particulièrement  bien , 
c'est  de  pouvoir  être  tenu  à  la  main.  Employé  avec  la  me  - 
sure  des  distances ,  soit  au  pas ,  soit  par  le  temps ,  l'octant 
de  réflexion  rendrait  les  plus  grands  services  pour  lever 
leè  pians  rapidement  et  presque  à  vue. 

Eti  suivant  un  chemin,  pour  déterminer  la  position  des 
objets  situés  de  part  et  diantre,  il  suffirait,  comme  le 
Fil.  lia.  montre  la  figure  i4î ,  de  mesurer ,  à  chaque  changement 
de  direction ,  l'angle  que  fait  celle  qu'on  quitte  avec  celle 
qu'on  prend,  d'évaluer  les  intervalles  parcourus  dans 
chacune,  et  (Tobserver  de  deux  points  du  chemin,  suffi- 
samment éloignés ,  les  angles  que  les  objets  placés  des 
deux  côtés  font  avec  sa  direction.  Il  est  bon  d'observer 
qu'en  plaçant  sur  100  grades  l'alidade  de  l'octant ,  il  peut 
remplacer  l'éqnerre. 

Depuis  qu'on  a  i-emarqué  l'utilité  des  înstrumens  k  ré- 
flexion pour  la  levée  des  plans ,  on  a  cherché  à  les  sim- 
plifier. M.  Allent  a  donné  l'idée  d'une  équerre  de  ré- 
flexion ;  d'aulres  officiers  du  génie  ont  aussi  proposé  des 
instrumetid  propres  à  mesurer  les  angles  quelconques  par 
une  seule  réflexion  ;  mais  les  iasti  umeas  4  double  réAf  XMn 
ont  encore  paru  préférables. 


DE  LA  BOUSSOLE. 

251.  La  boussole  (t),  qui  d'abord  n'était  employée  que 
par  les  marins ,  qui  l'appelaient /nar//i6//e ,  a  été  plus  tard 
appropriée  au  besoin  de  l'arpentage. 

La  boussole  d'arpentenr  {Fig-  143)  se  compose  d'une  rifi.143. 
aiguille  aimantée  (a),  munie  d'une  chape  d'agate  ;  elle 
est  soutenue  dans  une  situation  horizontale  par  la  pointe 
d'un  pivot  aigu  d'acier. 

La  pointe  de  l'aigoiUe  répond  à  un  Hmbe  divisé  en 
400  grades. 

La  boussole  est  renfermée  dans  one  boîte  carrée  ABCD, 
dont  le  couvercle  s'adapte  à  coalisses.  Pour  empêcher  que 
les  mouvemens  de  l'air  n'influent  sur  cenx  de  l'aiguiUe  ai- 
mantée ,  le  limbe  est  recouvert  d'une  glaoe  qui  intercepte 
toute  oommoaication  avec  l'extérieur. 

Quand  on  transporte  la  bouswle  d'un  lieu  dans  un  autre, 
on  empêche  l'aiguille  de  ballotter  au  moyen  d'un  petit  res- 
sort E  qui  la  rend  immobile  à  volonté. 

Sur  un  des  côtés  CD  de  la  boite  est  appliquée  une  ali- 
dade formée  d^un  tuyau  mobile,  par  l'intérieur  duquel 
on  vise  aux  points  à  déterminer.  Il  y  a  plusieurs  manières 
d'adapter  l'alidade  à  la  boite,  mais  l'usage  en  est  toujours 
le  même. 

Quelquefois  on  se  contente  de  mettre  sur  les  bords  de  la 
^surface  supérieure  de  la  boîte  deux  petites  platines  qui 
s'élèvent  perpendiculairement  à  cette  surface  :  telles  sont 
les  pinnules  de  l'ancienne  équerre  d'arpenteur  représen- 
tée par  la  figure  127.  Dans  toutes  les  méthodes ,  les  pin- 
nules sont  dirigées  du  nord  au  sad^  on  parallèlement  à 
la  droite  qui  passe  par  les  points  de  200  et  de  400  grades. 
La  boussole  s'adapte  sur  un  pied  par  un  genou  à  co- 
quille ,  ou  préférableraent  par  un  genon  à  deux  mou- 
vemens ;  elle  doit  être  maintenue  dans  nn  plan  horixon*- 
tal ,  oe  qui  arrive  lorsque  l'aiguille,  est  en  équilibre  sur 
son  pivot ,  et  qae  les  pointes  arasent  le  limbe. 

La  propriété  qui  fait  préférer  la  boussole  aux  autres 
instrumens ,  pour  la  levée  rapide  des  pbns,  c'est  de  dis- 
penser de  prendre  deux  alignemens  à  chaque  angle,  en* 
sorte  qn^on  n'a  jamais  à  viser  qu'an  seul  point  qu'on  veut 
déterminer ,  ce  qui  ne  demande  pas  un  établissement  aussi 
long  et  aussi  stable  que  celui  qu'exigent  les  antres  lus* 
tmmens;  mais  à  côté  àe  cet  avantage  se  trouvent  bien  des- 
défauts  :  l'aiguille  peut  être  arrêtée  par  le  frottement  sur 
son  pivot ,  dérangée  par  la  présence  du  fer  (3),  et  donne 
peu  de  précision  dans  la  mesure  des  angles;  enfin ,  il  faut 
quelque  temps  pour  placer  l'instrument  sur  son  pied,  et 


(1)  Bomsêole  rient  da  mot  Ucln  buxui»,  boite  ;  de  Yt)^ oc,  buiu 

(2)  Let  Grecs  nonmudeot  raimAat  fuc>viiÇ}  d'où  eit  éétirée  l'ezpr*»- 
•iofi  rhoffiétitme, 

(S)  n  fiM  avoir  ao&B  en  opëimt  de  ne  pas  approebar  la  chalM  de  I» 

boassolef  ce  qai  ferait  Tarier  l'ais«Ule  alnantde.  Oa  a  vtmmcqvd  f  tia  daaa 

eertaki  tempe  oo  bit  varier  cette  aiguille  de  plusieucs  grades ,  en  paseaa» 

sur  le  Terre  qui  la  courre  un  compas ,  one  r^le ,  ao  ctayoa ,  «at  ^gue  et 

1 1  mdme  du  papier. 
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M 


pour  attendre  que  les  oscilUtioBS  de  l'aiguille  aient  cessé.  9  unie;  de  même  que  si  vous  la  dirigea  à  droile ,  elle  mar 


N,  B.  Plusieurs  arpenteurs  habiles  préfèrent  cependant 
la  boussole  aux  autres  instramens,  pour  relever  de 
grandes  aires  ;  un  de  ses  avantages  est  de  ne  pas  laisser 
les  erreurs  s'accroître  dans  la  mesure  des  angles. 

YIlinCATIOlf   DI    LA    BOUSSOLI. 

M2.  Pour  éprouver  la  boussole ,  posez-la  horizontale- 
ment sur  son  pied  à  rexlrémité  d'une  droite^  et  mai^ 
quez  le  nombre  de  grades  que  fait  l'aiguille  aimantée 
avec  cette  droite;  puis  vous  irez  à  l'antre  extrémité  de  cette 
droite,  pour  y  prendre,  de  la  même  manière,  l'angle 
formé  entre  le  jalon  pos^  à  la  première  station  et  l'aiguille 
aimantée. 

Cet  angle  sera  égal  au  supplément  du  premier ,  si  la 
boussole  est  bonne.  Cela  s'appelle  orienter  une  ligne  à 
ses  deux  extrémités.  Cette  ligne  doit  être  la  plus  longue 
possible.  On  connaît  qu'une  aiguille  est  bonne  quand 
elle  varie  long- temps  avant  de  se  fixer.  La  vérification  du 
déclinaioirt  se  fait  de  la  même  manière. 

USAGB    DS    LA    BOUSSOLI. 

955.  L'usage  de  la  boussole  est  fondé  sur  la  propriété 
qu'a  l'aiguille  de  rester  constamment  dans  une  nkime  po^ 
sition ,  ou  d'y  revenir  quand  elle  en  a  été  écartée  (du 
moins  dans  un  même  lien  et  pendant  un  assez  long  inter* 
valle  de  temps};  d'où  il  suit  que  si  l'on  fait  tourner  la  boîte 
de  la  boussole,  on  pourra  juger  de  la  quantité  dont  elle 
aura  tourné ,  en  comparant  1«  point  de  la  graduation  au- 
quel l'aiguille  répondra  avec  celui  auquel  elle  répondait 
d'abord. 

PBOSLIUS. 

9M.  Meêurer ,  «m  moy^m  de  /«  èoussoîe ,  hs  wgles 
Htii.  ALB,  ACE,  BCS,  etc.  (FIg.  144). 
n|.i4S.     Dirigez  la  lunette  ou  pinnule  CD  (Fig,  I^S)  le  long 
nf.144.  de  C\  {Fig,  144),  en  supposant  que  la  pointe  4e  l'aiguille 
aimantée  marque  400  grades  on  zéro  ;  du  même  point  C , 
dirigez  la  pinnule  sur  CB,  raigniUe  s'arrétaint  sur  83 
grades  :  cette  ligne  déclinera  d'autant  de  degrés  par  rap- 
port à  la  ligne  CD  ou  CA,  et  l'anglf  ACB  sera  de 
tS  grades  ;  comme  la  ligne  CE  déclinera  de  86  grades 
65  minutes  par  rapport  k  la  première  ligne,   et  de 

55  grades  65  minutes  par  rapport  à  la  secon4e ,  l'angle 
ACE  sera  de  86  grades  65  minutes  ^  et  celui  BCE  de 

56  grades  65  minutes;  CF  déclinera  4e  77  grad^  8$  mi- 
nutes par  rapport  à  la  première  lig«e ,  de  54.grade6  86  mi- 
nâtes à  l'égard  de  la  seconde  ^  et  de  19  grades  H  minutes 
par  rapport  à  la  troisième  f  enfin ,  l'angle  ACF  «era  de 
t7  grades  86  minutes ,  celui  BCF  de  54  grades  86  minutes, 
et  celui  ECP  de  19  grades  $1  minutes.  Si  voua  dirigez  la 
pinnule  vers  la  gauche,  pour  commencer,  et  que  la 
pointe  de  l'aiguillé  aimantée  marque  S3  grades ,  comme 
on  a  vu  plus  haut,  cette  aiguille  qui  est  mobile  marquera 
ces  23  grades  à  droite  de  la  li||rQe  de  foi  ou  nord-sud t  tracée 
au  fond  de  la  boSie  de  la  boussole,  et  parallèlt  à  la  pin- 


quera  511  grades, 
gauche. 


on  25  grades  depuis  aéro,  allant  à 


DÉCLINAISON  DE  L'AIGUILLE  AIMANTÉE. 

255.  On  appelle  déclinaison  de  VaiguUUy  l'angle  que 
forme  sa  direction  avec  celle  du  méridien  terrestre  (i) 
du  lieu.  On  a  vu  au  n*  251  que  la  décNnaison  de  l'ai- 
guille aimantée  n'est  pas  la  même  pour  tous  les  lieux  de 
la  terre ,  et  qu'elle  varie  dans  chaque  lien  avec  le  temps; 
il  n'est  pas  rare  de  la  voir  varier  à  différentes  heures  de 
la  journée,  mais  d'une  très -petite  quantité.  Cook  et  le 
chevalier  Langle ,  dans  leurs  voyages  aux  deux  pôles , 
n'ont  jamais  observé  de  déclinaison  supérieure  à  50 
grades.  Dans  une  expédition  anglaise  au  p61e  nord,  on  a 
observé  sur  la  glace  une  dédinaison  de  96  grades  66  mi- 
nutes 67  secondes  vers  V occident. 

Si  l'on  porte  l'aiguille  successivement  sur  les  différens 
points  du  globe,  on  en  rencontre  quelques-uns  où  sa  di-» 
rection  est  celle  du  méridien  du  lien.  Dans  d'autre ,  elle 
s'écarte  de  ee  plan,  tantôt  vers  l'occident,  tMitôt  vers 
l'orient.  On  dit  que  la  déclinaison  est  orientale  y  quand  le 
pôle  austral  de  l'aiguille  est  tourné  vers  l'orient. 

i.es  lignes  sans  déclinaison  sont  de  deux  espèces ,  les 
unes  présentent  à  droite  et  à  gauche  la  même  direction 
dans  l'aiguille  aimantée;  telle  est  celle  qui  passe  près 
d'Irkouztk ,  en  Sibérie  ;  les  autres  offrent  une  direction 
différente  de  chaque  côté ,  teUe  est  la  ligne  qui  passe  i 
l'ouest  4e  Kasan ,  dans  la  Russie  européenne.  Let  points 
situés  à  l'ouest  de  cette  ligne  ont  une  déclinaison  occiden* 
taie ,  tandis  que  ceux  qui  sont  à  l'est  en  ont  une  qui  est 
orientale.  La  ligne  qui  passe  par  le  nord  de  l'Amérique 
offre  le  même  phénomène  dans  nn  sens  inverse. 

11  paraît,  selon  Buffon ,  qu'en  l'année  1580,  Faiguille 
aimantée  déclinait  à  Paris  de  i2  grades  77  minutes 
78  secondes,  vers  l'est;  qu'en  I6t8,  elle  déclinait  de 
8  grades  88  minutes  89  secondes  ;  £t  qu'en  l'année  iQ&S^^ 
elle  se  dingeait  droit  au  pôle,  L'aiguille  aimantée  s'est 
donc  successivement  approchée  du  pâle  de  19  grades 
77  minutes  78  secondes ,  pendant  cette  suite  de  quatrei* 
vingt-trois  ans  ;  mais  elle  n'est  demeurée  qu'un  an  ou 
deux  stationnaire  dans  cette  direction ,  où  la  déclinaison 
était  nulle  ;  après  quoi  l'aiguille  s'est  de  plus  en  plus  éloi- 
gnée de  la  direction  au  pôle ,  toujours  en  déclinant  vers 
l'ouest  :  de  sorte  qu'en  1785,  le  30  mai,  la  déclinaison 
était  à  Paris  de  24  grades  44  minutes  44  secondes. 
De  même  on  peut  voir,  par  les  observations  faites  4 
Londres,  qu'avant  l'année  1657,  l'aiguille  déclinait  à 
Test  ;  et  après  cette  année  1657,  où  sa  direction  tendait 
droit  au  pôle ,  elle  a  décliné  successivement  vers  l'ouest  (a)« 

(0  On  »pp6Ue  méHdiên  terrestre  ptmI  oa  mstrowmUfue  d'an  lira  la 
plan  i|«l  pMtt  par  ot  lieu  «t  p«r  l'ax»  à»  toterrt. 

(8)  t>el  WBS^U  pfouver  que  U  maraba  4e  k  ligna  nna  dMlDaiion  na  m 

AU  paa  par  nn  nouTamant  régnller  qnl  Mmèpenil  •aocaMiTament  la  d^ 

,  clinaiioo4al'aalàl'oiiaat;carVI«anaan  AaliicbaAaBtàlSfndatSOmi- 


60 


DES  INSTRUMENS  SERVANT  AU  MESURAGE 


La  décliniisoii  s'est  donc  troavée  nulle  à  Londres  six  f  fois  nnlle ,  raigoille  demeurant  sUtionnaire ,  et  même 


ans  pins  tôt  qu^  Paris,  et  Londres  est  plus  occidental 
que  Paris  de  2  grades  68  minutes  52  secondes. 

Le  m&idien  magnétique  (i)  coïncidait  avec  le  méri- 
dien de  Londres  en  1657  ,  et  avec  le  méridien  de  Paris 
en  1663.  Il  a  donc  subi,  pendant  ce  temps,  un  change- 
ment d'occident  en  orient ,  par  un  mouvement  de  2  grades 
70  minutes  37  secondes,  en  six  ans,  et  l'on  pourrait 
croire  que  ce  mouvement  serait  relatif  à  l'intervalle  dca 
méridiens  terrestres ,  si  d'autres  observations  ne  s'oppo- 
saient pas  à  cette  supposition.  Le  méridien  magnétique  de 
la  ligne,  sans  déclinaison,  passait  parvienne,  en  Au- 
triche ,  dès  l'année  1638  :  cette  ligne  aurait  donc  du 
arriver  à  Paris  plus  tôt  qu'à  Londres ,  et  cependant  c'est  à 
Londres  qu'elle  est  arrivée  six  ans  plus  tôt  qu'à  Paris.  Gela 
nous  démontre  que  le  mouvement  de  cette  ligne  n'est 
point  relatif  aux  intervalles  des  méridiens  terrestres. 

Il  ne  nous  parait  donc  pas  possible  de  déterminer  la 
marche  de  ce  mouvement  de  déclinaison ,  parce  que  sa 
progression  est  plus  qu'irrégulière  et  n'est  point  du  tout 
proportionnelle  au  temps,  non  plus  qu'à  l'espace;  elle 
est  tantôt  plus  prompte,  tantôt  plus  lente,  et  quelque- 

nuftw  19  m^aàm à  l'«st  da  Paris,  cetU  l%ne ,  mu  dArUnaiMi ,  aunit  dû 
arrirer  ï  Paria  platAt  qu'à  Londra* ,  qui  eat  à  l'ouaafc  de  Paris ,  et  l'oa  Toit 
que  c'est  toat  le  contraire ,  puisqu'elle  est  arrirée  six  ans  plus  tôt  k  Londres 
qu'à  Paru. 

(1)  On  appelle  métidiêm  magmiti^ue  ou  apparent  le  plan  passant  par 
l'aigalUe  aimanta  et  par  le  support  vertleal  qui  la  soatienU 


devenant  rétrograde  pendant  quelques  années ,  et  repre- 
nant ensuite  du  mouvement  de  déclinaison  dans  le  inéme 
sens  progressif. 

M.  Cassini ,  l'un  de  nos  plus  savans  astronomes,  a  été 
informé  qu'à  Québec  la  déclinaison  n'a  varié  que  de 
55  minutes  56  secondes  pendant  trente-sept  ans  consé- 
cutifs ;  c'est  peut-être  le  seul  exemple  d'une  station  aussi 
longue.  Mais  on  a  observé  plusieurs  stations  moins  lon- 
gues en  différens  lieux  ;  par  exemple  à  Paris ,  l'aiguille  a 
marqué  la  même  déclinaison  pendant  cinq  années,  de- 
puis 1720  jusqu'en  1724,  et  aujourd'hui  ce  mouvement 
progressif  est  fort  ralenti^  car,  pendant  seize  ans,  la  dé- 
clinaison n'a  augmenté  que  de  2  grades  22  minutes  22 
secondes,  ce  qui  ne  fait  que  14  minutes  51  secondes  par 
an,  puisqu'en  1769,  la  déclinaison  était  de  22  grades 
22  minutes  22  secondes ,  et  qu'en  1785 ,  elle  s'est  trouvée 
de  24  grades  44  minutes  44  secondes.  Ce  fait  est  con- 
firmé par  les  observations  de  M.  Cotte,  qui  prouvent  que 
la  déclinaison  moyenne  de  l'aiguille  aimantée ,  en  1786, 
n'a  été  à  Laon  (Aisne)  que  de  23  grades  90  minutes 
74  secondes. 

Nous  ne  croyons  donc  pas  que  l'on  puisse ,  par  des  ob- 
servations ultérieures,  et  même  trè»-multipliées,  déter- 
miner quelque  chose  de  précis  sur  le  mouvement  pro- 
gressif ou  rétrograde  de  l'aiguille  aimantée ,  parce  que 
son  mouvement  n'est  point  TdOTet  d'une  loi  de  la  nature. 


TABLEAU  DE  QUELQUES 

DÉCLINAISONS  DB  L*AIGU 

nXB  AIMANTEE. 

NOMS  DES  OBSERVATEURS 
et 

DES    LIXUX   0B8   OBSIRVATIOHS. 

ÏPOQUX 

des 

olMttTatlMU. 

nie 

j 

LlRAIt 

»». 

»IBXCTIOII 

de 
l'aiguille. 

NOMS 
des 

AUTlUaS    CONSULTAS. 

A  Paris 

1580 
1580 
1594 
1600 
1603 
1610 
1616 
1618 
1618 
1618 
1618 
1638 
1640 
1653 
1657 
1663 
1666 
1669 

1670-78 
1680 
1681 
1683 

1684-85 
1686 
1692 

14 
12 

i 

» 
8 

50 
8 

16 

» 

6 

» 
3 

» 

» 

» 
5 
1 
2 
2 
4 
4 
5 
6 

25 
77 

» 
88 

» 

88 
66 

66 

33 

» 
» 

55 
66 
96 
77 
25 
62 
» 
48 

03 
78 

» 

89 

» 
89 

» 

67 

» 

33 

» 

56 
67 
30 
78 
92 
96 
» 
15 

EST 

idem...., 

«éro 

idem.... 

EST 

OUEST... 
EST 

idem  .... 

zéro 

OUEST... 

zéro 

EST 

zéro 

idem.... 

idem  • .  • . 

idem  .... 

EST 

OUEST... 

idem  .... 

idem .... 

idem.... 

idem  . . . . 

idem  . .  » . 

idem  .... 

F.  S.  Beadant. 

C.  DespreUetfiuffon. 

Baffon. 

F.  S.  Beadant. 
Buffon. 

Bttffon. 

idem, 

idem. 

idem. 

idem, 

idem, 
C.  Despretz. 
Bolfonr 

MastaiagetBuiibn. 
A.  Lefèvre. 
Buffoa. 

c.  DeapnU,  B«adâal  et  Buffi». 
Buffon. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

Idem 

A  Narva  en  Finlande 

Au  cap  des  Aiguilles  et  à  Constantinople 

A  Pans «.••.. » 

Idem 

M.  de  Lanflle  vers  le  DÔle  nord 

A  Paris 

A  l'île  de  Candie 

A  Malte  et  au  détroit  de  Gibraltar 

A  Palerme  et  à  Alexandrie • 

A  Vienne  en  Autriche 

A  Paris - 

Idem 

A  Londres .♦ »........#•.••.••• 

A  Paris 

Idem 

Voyages  de  Thévenot  (lieu  inconnu) 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

1                                Idem 

1                              Idem 

Il 
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NOMS  DES  OBSERVATEURS 
et 

DIS   LIBUX   BIS   OBSSBVATlOflS. 

SPOQUB 

des 

obtervslion*. 

DBC 

LIHAISOM. 

DIBBCTIOH 

àe 
raigoiUe. 

NOMS 
des 

AUTBUBS    COnSULTBS. 

A  Paris • 

1695 
1695 
1696 
1698 
1699 
1700 
1700 
1701 
1702 
1705 
1704 
1705 
1706 
1707 
1708 
1709 
1714-15 
1717 
1719 
1720-21 
1722-25 
1724 
1725 
1727-28 
1729 
1750 
1751 
1752-55 
1754-40 
1744-45 
1746-47 
1749 
1755 
1756 
1757-58 
1759 
1760 
1765 
1767 
1768 
1769 
1770.71 
1772 
1775 
1775 
1774 
1775 
1776 
1777 
1778 
1779 
1780 
1780 
1781 
1782 
1785 
1784 
1785 
1786 

7 

7 

7 

8 

9 

9 

9 

9 

9 

10 

10 

10 

10 

11 

11 

12 

12 

15 

15 

14 

14 
15 
15 
16 
16 
16 
17 

18 

19 
19 
20 
20 
20 
21 
21 
21 
22 
21 
21 
47 
22 
22 
21 
21 
21 
21 
21 
22 
22 
22 
24 
25 
25 
24 
25 

05 
55 
92 
51 
07 
22 
11 
55 
77 
11 
57 
64 
88 
29 
58 
60 
77 
70 
88 

44 

72 
55 
74 
01 
58 
94 
50 

55 

44 

72 

D 

18 
57 
02 
40 
57 
22 
88 
89 
88 
24 
14 
88 
75 
77 
72 
87 
50 
12 
55 
» 

83 
72 
44 
90 

70 

86 

69 

88 

41 

22 

11 

18 

78 

11 

04 

82- 

89 

63 

89 

» 

78 
57 
89 

44 

22 
56 
07 
85 
89 
45 
» 

33 

44 

22 

» 

82 
04 
47 
74 
21 
22 
30 
07 
89 
83 
04 
30 
18 
62 
07 
28 
80 
96 
64 
» 
60 
22 
44 
74 

OUEST... 
idem  .... 
idem  .... 
idem .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .  « . . 
idem  .... 
idem  .... 
idem.... 
idem .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 

idem  .... 

idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem.... 

idem  .... 

idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem .... 
idtm  .... 
idem .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 
idem .... 
idem.... 
idem  .... 
idem  .... 
idem  .... 

Bnffon. 

idem, 
idem, 
idem, 
idem. 

Bnffon. 

idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem. 

C.  DespreU  et  Bnffon. 

Buffon. 

idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem, 
idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 
.  idem.        , 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 

idem. 
C.  Despretz. 
Buffon. 

idem. 

idem* 

idem., 

idem. 

idem. 

Idem 

Idem 

Idem.. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem  ••••.•••.••••••...• 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem, 

Idem 

Idem, 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem..,. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem i 

Idem 

M.  Gookdansrhémisphère  austral  (en  février). 
A  Paris 

Idem 

Idem , 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

M.  Cotte  à  Montmorency  près  Paris •  • 

A  Paris ....•., 

Idem 

Idem 

Idem  (en  mai) , 

M.  Cotte  à  LaoQ 
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NOMS  DES  OBSERVATEURS 
et 

DIS    LIXUX  OU   OtSBBTATIOIS. 


KPOQUl 

des 

obienrttiont. 


AParis.. 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem  •.......••... 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

Idem 

(Le  29  novembre  à  i  heure  %  da  soir) 

(Le  15  juia  à  I  heure  '/4  du  soir) 

Paris • 


1905 
1908 
1815 
1816 
1817 
1818 
1819 
1821 
1822 
1822 
1825 
1824 
1850 


DICtinAMOH. 


24 
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D'après  un  nombre  très-considérable  d'observations  ^  ^ 
faites  à  l'observatoire,  par  M.  Arago,  il  paraît  que  l'ai- 
guille se  rapproche  actueUement  du  méridien ,  c'est-à-dire 
que  la  déclinaison  diminue.  Des  observations  de  M.  le  co- 
lonel Beaufoy,  faites  près  de  Londres,  conduisent  à  la 
même  conséquence.  La  rétrogradation  annuelle  entre 
1818  et  1822  a  été  de  trois  minutes  71  secondes  environ. 
L'aiguille  continue  à  marcher  vers  le  méridien  (en  1829). 

On  a  admis  aussi  que  l'aiguille  aimantée  conserve  la 
même  direction  pendant  un  certain  nonibre  d'années. 
Ainsi  à  Paris,  de  1720  à  1724 ,  elle  se  tint  constamment  à 
14  grades  44  minutes  44  secondes  du  méridien.  Mais 
comme  à  cette  époque  la  variation  diurne  n'était  pas  con- 
nue ,  on  n'observait  pas  l'aiguille  aimantée  comme  on  le 
hit  aujourd'hui  à  différentes  heures  du  jour }  il  est  pos- 
sible que  l'aiguille  ait  Tarie  dans  l'interralle  de  1720  à 
1724 ,  sans  qu'on  s'en  soit  aperçu. 

L'aiguille  aimantée  mardie  vers  Toccident  depuis  le  le- 
ver du  soleil  jusqu'à  une  heure  du  soir ,  pour  rétrograder 
ensuite  vers  l'est.  Cette  variation  n'est  pas  la  même,  ni 
dans  tous  les  mois  de  l'année ,  ni  dans  tous  les  lieux  de  la 
terre.  Elle  atteint  son  maximum  à  Paris ,  dans  le  mois  de 
juin ,  et  s'élève  à  25  minutes  95  secondes  ;  son  minimum 
a  lieu  dans  le  mois  de  décembre,  et  est  de  16  minutes 
87  secondes.  A  Londres,  la  variation  diurne  en  juin  et 
juillet  est  de  58  minutes  57  secondes ,  et  en  décembre , 
elle  n'est  plus  que  de  15  minutes  15  secondes. 

Les  aurores  boréales ,  les  orages ,  influent  beaucoup  sur 
les  variations  de  l'aiguille.  La  foudre,  en  tombant  près 
d'une  aiguille,  diange  quelquefois  tout-à-coup  ses  pôles. 

Enfin ,  on  observera,  en  se  servant  de  la  boussole,  que 
son  aiguille  ne  donne  pas  le  vrai  nord;  que  sa  déclinaison 
change  avec  le  temps,  et  qu'elle  est  à  présent  de  24 
grades  80  roinwtes  vers  l'ouest.  De  temps  à  autre,  il 
sera  nécessaire  de  s'instruire  des  changemens  qui  sur- 
viendront dans  cette  déclinaison ,  ou  d'en  faire  l'observa- 
lion  ;  la  voici  : 

256.  Tracez  nne  ligne  méridienne  par  la  méthçde  des. 


numéros  257  et  suivans.  Mettez  une  boussole  sur  cette 
ligne  et  visez  par  les  pinnules  sur  un  jalon  placé  vers  le 
nord  snr  des  points  de  la  méridienne.  Quand  l'aiguille 
sera  arrêtée  dans  cette  position,  le  nombre  de  grades, 
minutes  et  secondes  que  la  pointe  septentrionale  indiquera 
avec  le  point  marqué  nord  an  fond  de  la  boite ,  sera  la 
véritable  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée. 


DES  TRACÉS  DE  LA  LIGNE  MÉRIDIENNE. 

257.  Parmi  les  divers  R*oyens  de  tracer  une  méridienne , 
les  plu$  simples  sont  ceux  que  nous  allons  expliquer  : 

!«    AU    MOTm    DU    ONOMOR. 

Elevez ,  sur  un  terrain  horizontal,  un  bâton  de  5  déci- 
mètres de  haut,  appelé  gnomon^  portant  à  son  extré- 
mité supérieure  une  plaque  de  fer  percée  d'un  petit 
trou  G  {Fig,  145)  et  inclinée  un  peu  à  l'horizon.  Par  «  y.  ^^j 
trou ,  &ites  passer  un  fil-à-plomb  qui  indiquera  sur  la 
terre  le  pied  A  d'une  perpendiculaire  dont  le  petit  trou  O 
de  la  plaque  est  le  sommet.  A  dix  heures  du  matin,  quand 
il  fût  soleil,  marquez  sur  le  terrain  le  point  brillant  B, 
qui  se  trouve  dans  l'ombre  projetée  par  la  plaque.  Ce 
point  B  est  fourni  par  le  petit  trou  O  dont  nous  avons 
parlé.  Du  pied  A  de  la  pei|)endiculaire  AO ,  indiquée  par 
ie  fil-à-plomb ,  et  avec  un  rayon  terminé  au  point  bril- 
lant B ,  décrivez  un  arc  de  cercle  BG.  Observez ,  après 
midi ,  Pinstant  où  le  centre  du  petit  trou  éclairé  O  tombe 
exactement  sur  l'arc  BC  que  l'on  a  tracé.  Si  l'on  joint 
par  une  droite  le  pied  A  de  la  perpendiculaire  au  mitien 
M  de  l'arc  BC,  dont  les  extrémités  B  et  C  ont  été  formées 
par  les  deux  points  lumineux,  avant  et  après  midi,  cette 
droite  AM  sera  la  méridienne  cherchée. 

Quoique  deux  ombres  égales  suffisent  pour  l'obtenir , 
on  marque  dans  la  matinée  plusieurs  points  brillans  dont 
on  prend  les  correspondans  après  midi;  chaque  point 
déterminant  la  méridienne ,  on  obtient  ainsi  des  vérifica- 
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tiOM,  et  <m  peut  en  déduire  une  direotion  mojeane, 
quand  celles  qu'où  a  obtenues  ne  coïncident  pas  parfai* 
tement. 

Nous  ferons  remarquer  que  ce  moyen,  bien  simple, 
n'est  d'une  grande  exactitude  qu'aux  mois  de  juin  et  de 
décembre  ;  il  est  moins  exact  dans  les  autres  mois  ;  ce  - 
pendant  Terreur  n'est  pas  considérable ,  et  peut  être  né- 
gligée dans  Vorientation  des  plans  ordinaires  ;  ce  que 
nous  traiterons  dans  la  levée  des  plans. 

Lorsqu'on  veut  plus  de  précision,  on  peut  corriger 
l'erreur,  qui  peut  résulter  de  cette  déclinaison,  au  moyen 
des  Tables  de  la  Connaissance  des  Temps. 

2*   AU   MOTXN   BS   l'xTOILI   POLAI». 

258.  Dans  les  régions  situées ,  comme  la  nôtre ,  au  nord 
de  Téquateur ,  et  encore  assez  éloignées  du  pôle ,  on  peut 
employa  à  la  détermination  de  U  méridienne  l'étoile 
polaire ,  qui  est  aisée  à  trouver  quand  on  connaît  la  cons- 
fellation  si  remarquable  nommée  lagroit^  Ourse  y  on  le 
^and  CkarioL  Cette  étoile  »  n'éUnt  pas  prédsément  an 
pôle,  paraît  décrire  autour  de  ce  point  un  cercle  qui  s'en 
écarte  d'un  grade  96  minutes  39  seocmdes.  L'on  commet- 
trait donc  une  erreur  assex  forte ,  si  l'on  prenait  l'aligne- 
ment  de  l'étoile  polaii*e ,  quand  elle  se  trouve  au  point  le 
plus  oriental  on  le  plus  occidental  de  son  cercle  diunie. 
Il  faut ,  au  contraire,  tacher  de  saisir  le  moment  où  elle 
est  dans  le  méridien,  ce  qui  lui  arrive  deux  fois  en 
94  heures ,  savoir,  une  fois  au-dessus  du  pôle,  et  l'autre 
fois  au-dessous. 

On  reconnaît  facilement  ces  instans,  parée  qu'alors 
l'étoile  polaire  se  th>uve  dans  le  même  plan  vertical  que  la 
troisième  de  la  queue  de  la  grande  Ourse.  Pour  s'en  bien 
assurer,  il  faut  suspendre  un  fil-à-plomb,  se  placer  à 
quelque  distance  derrière,  et  attendre  que  les  deux 
étoiles  soient  cadiées  par  ce  fil.  Il  ne  s'agit  plus  alord  que 
de  tracer  l'alignement  indiqué  par  le  £1  et  Tétcùle;  c'est 
ce  qu'on  peut  faire,  si  l'on  a  eu  l'attention  de  remarquer 
dans  l'horizon^  oa  sur  quelque  objet  éloigné ^  un  point 
qui  fût  traversé  par  le  fil  en  même  tempe  que  les  deux 
étoiles.  Gela  fût ,  laissant  en  place  le  fil*à*plomb ,  on 
pourra,  au  jour,  tirer  une  droite  passant  par  son  pied  et 
par  le  point  déterminé  comme  on  vient  de  le  dire,  ee 
sera  h  méridienne  demandée. 

Nous  avons  déià  dit  que  l'étoile  de  la  grande  Ourse  ne 
passait  pas  précisément  an  méridien  an  même  instant  que 
Péloile  polah« ,  donc  la  ligne  que  l'on  trace  de  œtte  ma- 
nière n'est  pas  la  méridienne  vraie.  L'étoile  polaire  passe 
maintenant  6  minutes  44  à  45  secondes  plus  tard  que  la 
troisième  de  la  qvene  de  la  grande  Ourse  (i);  ainsi,  lor»« 
que  les  deux  étoiles  sont  cachées  par  le  fiÙhplomb  élevé 
sur  le  point  dont  on  ebcrche  la  méridienne ,  on  attendra 
encore  6  minutes  45  secondes  avant  d'arrêter  un  ob^ 
placé  dans  l'alignetnent  de  l'étoile  polaire  qui  sera  alors 


(0  On  iMol  waux  dtftamincr ,  f»r  k  calcul ,  le  Biomint  où  une  tftotte 
PMM  par  le  méridieu.  Gootultea  à  cet  égard  VAttronomit  de  Ulwde, 
■**  SSS  et  tuiTMW. 


Y  dans  le  méridien.  Si  c'est  une  lunette ,  o«i  deux  'fils-à- 
plomb  qui  sont  dirigés  sur  ces  deux  étoâes»  ils  restent 
dans  cet  état  jusqu'au  moment  où  le  jour  permet  de 
mettre  une  suite  de  jalons  dans  leur  direction ,  qui ,  aussi , 
est  celle  qui  va  directement  vers  le  nord. 

5®    AU    MOYBM    00    SOLXIt    A    MIDI    VSAI. 

239.  Si  l'on  avait  une  montre  bien  réglée  sur  le  midi 
vrai ,  en  observant  à  la  fois  et  à  l'instant  de  midi  précis 
les  deux  bords  du  soleil ,  et  faisant  placer  un  jalon  dans 
la  direction  de  la  moitié  de  l'angle  observée  ,  on  aurait  la 
ligne  méridienne. 

Lorsque  vous  observez  le  soleil ,  interposez  un  verre 
noir  entre  l'œil  et  l'oculaire  de  la  lunette ,  afin  de  pouvoir 
fixer  cet  astre,  et  mettez  ses  deux  bords  en  contact  aveé 
le  fil  vertical;  alors  la  moitié  de  l'arc  donne  la  direction  du 
centre  du  soleil. 

Les  deux  bords  du  soleil  devant  être  observés  au  même 
instant ,  le  secours  de  deux  observateurs  est  nécessaire. 

4t^  AU  MOrBH  DU  SOLZIL  VSKS  LI  MATIH  IT  VERS  LE  SOIR. 

5160.  On  peut,  le  matin ,  plaeer  un  jalon  dans  la  direc- 
tion de  l'un  des  bords  du  S^eil ,  et  à  pareille  distance  de 
midi ,  le  soir  (en  ayant  égard  à  la  déelinaison)  ;  faire  plan- 
ter un  second  jalon  dans  la  direction  de  l'autre  bord  de 
cet  astre,  la  moitié  de  1* angle  compris  entre  les  jalons 
donnerait  aussi  la  direction  méridienne. 


DE  LA  PLANCHETTE. 

^1.  La  planchette,  l'un  des  instrumens  les  plus  propres 
pour  figurer  de  suite  les  détails  d'un  plan ,  n'est  autre^ 
chose  qu'une  table  rectangulaire  de  8  décimètres  sur  S , 
ayant  un  pied  tel  que  celui  décrit  à  l'article  du  grapho- 
mètre ,  et  sur  laquelle  on  fixe  une  feuille  de  papier. 

Cette  feuille  de  papier  est  fixée  sur  la  planchette,'  soit 
avec  de  la  colie  à  bouche,  soit  nvec  des  punaises  (i),  soit 
enfin  avec  des  rouleaux  ou  cylindres  (s)  adaptés  le  long 
de  deux  de  ses  bords  opposés ,  et  retenus  par  des  écrous. 

Pour  que  les  dessins-minutes  se  conservent  plus  long- 
temps et  n'épri)uvent  aucune  détérioration  pendant  le 
travail  sur  le  terrain ,  on  peut  coller  son  papier  sur  de  la 
toile  bien  fine  ou  sur  de  la  mousseline. 

La  planchette  se  compose  donc  de  trois  parties  bien 
différentes,  I*  de  la  planchette  proprement  dite,  â»  du 
genou ,  Z"*  du  trépied.  Depuis  l'iavention  de  ces  instru- 
mens par  J.  Prcftorius^  de  Nuremberg,  an  seizième 
siècle ,  on  y  a  fait  des  perfectionnemens  d'une  haute  im« 
portance  qui  laissent  peu  de  chose  à  désirer  dans  la  pra- 
tique. 

Pour  prendre  les  alignemens ,  on  peut  se  servir  d'une 
simple  règle ,  épaisse ,  et  que  l'on  place  de  champ  sur  1» 

(1)  Punaisés,  épiD§let  ï  tète  |»UU. 

(2)  Cylindrt  Tient  du  met  (rec  KvhiUfUii  de  xvai»  «a  xuAjt/»  ,  je 


64 


PES  INSTRUMENS  SERVANT  AU  MESURAGE 


planchette.  Rien  de  plus  simple  que  cet  instrament ,  et 
ancun  antre  ne  présente  autant  de  facilité  pour  tracer  sur 
le  papier  un  angle  égal  à  celui  donné  sur  le  terrain.  Si  le 
plan  que  Ton  doit  lever  occupe  une  grande  étendue  en 
longueur,  on  se  sert  d'une  planchette  à  cylindres;  les 
cylindres  permettent  de  réunir  plusieurs  grandes  feuilles 
i\e  papier  collées  ensemble ,  qui  passent  d'un  rouleau  sur 
l'autre ,  par  un  simple  mouvement  de  manivelle. 


f69.  Tracer  sur  un  plan,  au  moyen  de  la  planchette 
ordinaire  et  de  la  règle,  un  angle  égal  à  celui  BAC  du 
ng.i46.  terrain  (Fig.  146). 

Soit  a  le  sommet  de  Tangle  à  construire  sur  le  plan  ; 
la  feuille  de  papier  étant  fixée  sur  la  planchette ,  au  moyen 
d'un  fil-à-ploinb ,  placez  la  planchette  de  manière  à  ce 
que  le  point  a  réponde  verticalement  à  son  respectif  A; 
placez  ensuite  le  côté  de  la  règle  sur  le  point  a ,  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  se  dirige  svfir  le  point  R,  et  vous  tracerez 
sur  le  papier  ou  sur  le  plan  la  droite  a 6  au  crayon,  le 
long  de  la  règle. 

Cela  fait ,  faites  tourner  la  règle  comme  sur  une  char- 
nière ,  autour  du  point  a ,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  la  direc- 
tion du  point  C  ;  dans  cette  position ,  vous  tracerez  sur  le 
plan  la  droite  ac  au  crayon  le  long  de  la  règle,  et  l'angle 
bac,  tracé  sur  le  plan ,  sera  égal  à  l'angle  BAC  du  ten^ain. 

Dans  la  position  où  la  planchette  est  placée  pour  lever 
l'angle  qui  vient  d'être  donné,  l'on  conçoit  qu'on  ne 
peut  tracer  d'autres  angles  que  ceux  situés  dans  un  même 
plan  avec  la  position  des  trois  points  A ,  B ,  C ,  et  que 
les  angles  traces  sur  cette  planchette  ne  seront  horizon- 
taux que  dans  le  cas  où  le  plan  formé  par  la  position  des 
trois  points  A ,  B ,  C ,  serait  lui-même  horizontal  ;  cela 
résulte  de  ce  que  la  règle  qui  sert  à  prendre  les  direc- 
tions est  partout  de  même  épaisseur ,  et  que  son  côté  su- 
périeur appartient  à  un  plan  parallèle  à  la  planchette. 
On  ne  peut  donc ,  avec  une  règle ,  tracer  des  angles  hori- 
zontaux sur  la  planchette  que  lorsque  le  plan  formé  par  la 
position  des  côtes  de  l'angle  sera  lui-même  horizontal. 
Une  règle  ne  peut  alors  servir  que  bien  rarement  dans 
les  opérations  à  la  planchette. 

J)I    l'alidade   et   du    DiCLlRATOIBE   DE    LÀ   PLANCHETTE. 

263.  Ce  défaut  reconnu ,  on  a  remplacé  la  règle  par 
Fig.  147.  une  alidade  ou  règle  de  cuivre  MN  (^Fig.  141),  garnie  de 
pinnoles  bien  perpendiculaires  dans  tous  les  sens,  sur  la 
lame  qui  les*  joint,  et  bien  hantes ,  afin  que  sans  incliner 
la  planchette  on  puisse  viser  aux  points  du  terrain  qui 
sont  plus  élevés  ou  plus  bas. 

L'alidade  suffit,  avec  la  planchette,  pour  construire 
toute  sorte  de  figures ,  et  par  conséquent  pour  lever  les 
détails  d'une  commune;  néanmoins,  il  est  bon  de  faire 
•n  même  temps  usage  du  déolinatoire ,  qui  n'est  autre 
chose  qu'une  boite  rectangulaire ,  dans  laquelle  est  une 
aiguille  aimantée.  Cet  instrument  sert  à  orienter  la  plan- 
chette toujours  au  même  degré  de  déclinaison ,  et  avertit 


<  ^  celui  qui  x)père  des  erreurs  graves  qu'il  poomiit  com* 
mettre. 

viairicATioH  DE-  l'alidade. 

K4,  Avant  de  se  servir  d'une  alidade ,  il  faut  aussi  la 
vérifier  ;  pour  cela ,  étant  dans  la  campagne  avec  une 
petite  table  posée  horizontalement,  et  sur  laquelle  vous 
enfoncerez  perpendiculairement  deux  aiguilles  ;  appliquez 
votre  alidade  contre  ces  aiguilles,  et  faites  metti<e  à  une 
certaine  distance  des  jalons  dans  le  rayon  visuel ,  que 
vous  dirigez  des  deux  côtés  par  les  pinnules  de  votre  ali- 
dade; ensuite,  retournez  cette  alidade,  et  appliquez-la 
de  nouveau  contre  les  aiguilles  ;  si ,  en  regardant  par  les 
pinnules  tous  apercevez  encore  les  deux  jalons,  ce  sera 
une  preuve  certaine  que  l'alidade  est  juste. 

DE    LA    LURETTE   PLONGEANTE   DE    LA    PLANCHETTE. 

26S.  Dans  les  pays  montneux ,  il  est  nécessaire  de  placer 
une  lunette  plongeante  sur  l'alidade  au  lieu  de  pinnules , 
pour  être  à  même  de  viser  à  tous  les  objets  sans  incliner 
l'instrument  ;  par  ce  moyen ,  les  rayons  visueb  que  l'on 
trace  sur  la  planchette  mise  de  niveau  sont  dans  un 
même  plan  horizontal,  et  n'ont  pas  besoin  de  ^duction. 
Cest  là  un  des  avantages  de  cette  planchette  dans  les 
pays  où  le  terrain  présente  de  grandes  irrégularités. 

Il  faut  avoir  le  soin  que  la  planchette  ne  s'ébranle  pas 
sous  la  nuin  qui  dessine ,  et  que  les  lignes  que  l'on  trace 
conservent  bien  la  direction  des  rayons  visuels.  On  s'as- 
sure de  cela  lorsqu'on  prend  un  aB|^ ,  en  remettant  l'ali- 
dade sur  le  premier  point  visé,  pour  vérifier  si  la  plan« 
chette  s'est  conservée  dans  l'alignement  du  point  qui  est  à 
l'extrémité  de  ce  côté  tracé  sur  le  papier. 


966.  Tracer^  au  moyen  de  V alidade  à  lunette ,  un 
angle  sur. la  plancheUe  égal  à  l'angle  BAC  (Fig.  148) ,  Fig.  i48. 
réduit  à  lkêri%on ,  cet  angle  étant  dans  un  plan  in^ 
cliné. 

Placez  d'abord  la  planchette  de  niveau ,  ou  parallèle* 
ment  à  l'horizon ,  et  de  manière  à  ce  que  le  point  a,  qui 
est  le  sommet  de  l'angle  à  ti^oer ,  réponde  verticalement 
à  son  respectif  A;  ensuite,  dirigez  la  lunette  sur  le 
point  B ,  en  plaçant  le  côté  de  l'alidade  contre  le  point  a; 
cela  étant  fait,  tracez  sur  le  papier  une  droite  nd,  au 
crayon ,  et  le  long  de  l'alidade  ;- continuel  l'opération  en 
faisant  tourner  l'alidade  autour  du  point  a,  jusqu'à  ce 
que  l'on  puisse  apercevoir  le  point  C,  en  faisant  mou* 
voir  la  lunette  dans  son  sens  vertical;  dans  cette  posi- 
tion,  tirez  la  droite  ac  au  crayon,  et  le  long  de  l'alidade; 
par  ce  moyen,  l'angle  bac  de  la  planchette  sera  égal  à 
l'angle  B^C  ramené  à  l'horizon. 

iV.  B,  On  rencontre  des  personnes  qui  pensent  que  la 
planchette  ne  donne  pas  assez  de  précision  pour  être  em« 
ployée  aux  levées  des  plans.  Idous  convenons  que  si  l'on 
aspirait  à  une  grande  exactitude  dans  la  mesure  des 
aires,  il  ne  faudrait  pas  en  hïre  usage,  puisque,  avec 
cet  instrument,  les  contenances  se  déduisent  des  opéra- 
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Fis- 148.  tions  graphiques.  Si  Ton  yoolait  se  donner  la  peine  de  tf  foi,  on  s'assure  a?ec  l'autre  règle ,  que  l'on  tient  vertica 


faire  les  calculs  nécessaires,  le' graphomètre  serait,  sans 
contredit,  préférable;  mais  quel  est  l'arpenteur  qui  vou- 
drait s'assujéter  à  tant  de  calculs,  surtout  lorsque  le 
plan  contient  beaucoup  de  détails?  U  faut  donc  avoir  re-* 
cours  au  rapporteur  pour  construire  son  plan,  et  nous 
pensons  qu'alors  l'avantage  qu'où  obtient  d'abord  au 
graphomètre  se  perd ,  et  peut-être  an*delà ,  par  le  rap- 
port, surtout  dans  les  pays  couverts  et  peuplés  d'abita- 
tions. 

Malgré  plusieurs  de  ses  défauts  (qui  spnt  la  difficulté 
de  la  transporter ,  son  dérangement  par  le  vent ,  le  papier 
qu'il  faut  y  assujétir,  la  moindre  pluie  qui  empêche  de 
travailler ,  et  le  retrait  du  papier  causé  par  les  différentes 
températures) ,  la  planchette  aura  toujours  beaucoup  de 
partisans ,  et  l'expérience  démontre  suffisamment  qu'on 
peut  l'employer  avec  succès  pour  faire  les  détaUs  d'une 
carte;  elle  a  d'ailleurs,  dans  ces  sortes  d'opérations,  un 
avantage  sur  le  gi*a|>homètre  ou  tout  autre  instrument 
analogue ,  en  ce  qu'on  peut  vérifier  son  travail  sur  le  ter- 
rain chaque  fois  qu'on  aperçoit  un  objet  déjà  posé  sur  la 
planchette,  parce  qu'avec  cet  instrument  on  rapporte 
toutes  les  opérations  à  la  vue  même  des  objets  que  l'on 
veut  représenter. 

Telle  est  la  marche  que  Ton  suit  dans  U  levée  des  plans 
à  la  planchette  ;  plus  loin  nous  donnerons  des  explications 
très-détaillées  sur  cette  méthode  d'arpentage. 


DES  NIVEAUX. 

S67.  Comme  on  suppose  qu'une  pai*tie  assez  étendue 
de  la  terre  est  horizontale ,  on  dit  que  les  verticales  sont 
des  perpendiculaires  à  la  surface.de  la  terre. 
.  Les  arts  emploient  plusieurs  moyens  pour  reconnaître 
si  une  droite  est  horizontale,  tek  que  les  niveaux  àfilrà^ 
plomb  on  du  maçon  ^  nivtau^  Seau ,  niveau  à  bulle  d'air. 

Le  plus  simple  de  tous  les  niveaux  est  une  équerre 
portant  à  l'extrémité  de  l'un  de  ses  côtés  un  fil-à-plomb, 
Fis. lis.  et  ayant  sur  ce  côté  un  trait  ab  {Fig.  149) ,  bien  per- 
pendiculaire sur  le  bord  AC.  Quand  ce  dernier  est  hori* 
zontal ,  le  fil-âeplomb  tombe  exactement  sur  le' trait  ab  ; 
on  posera  donc  le  côté  AC  sur  une  règle  bien  dressée  et 
soutenue  à  l'un  de  ses  bou|s ,  puis  on  abaissera  ou  on 
élèvera  l'autre  jusqu'à  ce  que  le  fil-à-^omb  vienne  battre 
sur  le  trait  qui  est  parallèle  à  AB. 
Fis  ISO.  Lai  figure  4  KO  représente  la  forme  la  plus  ordinaire  du 
niveau  des  maçons.  Pour  qu'il  soit  exact,  il  faut  que  le 
fil-à-plomb  AF,  lorsqu'il  tombe  sur  la  Ugne  de  foi  ou  le 
trait  marqué  dans  la  traverse  DÉ,  soit  perpendiculaire 
sur  la  droite  BC ,  ce  qui  a  lieu  quand  les  distances  AB  et 
BC  sont  égales  entre  elles ,  ainsi  que  les  distances  AD  et 
AE ,  et  que  le  point  F  est  le  milieu  de  DE. 

On  se  sert  du  niveau  à  fil-à-plomb  avec  deux  règles  d'un 
double  mètre  chacune ,  divisées  en  décimètres  et  centi- 
mètres. On  pose  le  niveau  sur  une  des  règles  placées  hori- 
zontalement ,  et  quand  le  fil-à-plomb  couvre  la  ligne  de 


lement ,  de  la  différence  des  niveaux. 

YSEiriGATION   DU   RlVlAU   A  flL-A-FLOIIS. 

^8.  Ce  niveau  se  vérifie  aisément  ;  car  lorsqu'il  est 
dans  une  situation  où  le  fil-à-plomb  couvre  le  trait  mar- 
qué sur  DE ,  i!  faut  qu'en  le  retournant  de  manière  que 
le  point  B"  vienne  prendre  la  place  du  point  G ,  et  récipro- 
quement, le  fil-à -plomb  reste  encore  sur  le  trait.  Le  ni- 
veau précédent  se  vérifierait  de  même  en  le  retournant. 

ou  MIVXAU  O'XAU,  XT  DB  SOM  USAGB. 

269.  Les  deux  niveaux  précédens ,  ne  pouvant  servir 
que  pour  des  lignes  très-courtes ,  seraient  fort  incom- 
modes dans  les  opérations  de  l'arpentage;  on  les  rem- 
place par  le  niveau  d'eau ,  représenté  dans  la  figure  151 .  rif.  isi. 
Celui-ci  se  compose  d'un  tube  de  fer-blanc  relevé  verti- 
calement aux  deux  extrémités ,  et  terminé  par  deux  petits 
tubes  en  verre.  Qn  verse  de  l'eau  colorée  en  rouge  dans 
un  des  tubes ,  jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  suffisamment.  Le 
niveau  est  horizontal  quand  l'eau  s*élève  également  dans 
les  tubes. 

Avec  le  niveau  d'eau ,  on  se  sert  pour  niveler,  d'une 
règle  épaisse  de  3  à  4  mètres  de  hauteur,  qu'on  appelle 
nUre ,  et  qui  doit  être  divisée  en  mètres ,  décimètres  et 
centimètres.  Sur  cette  règle,  on  fait  glisser  une  seconde 
règle  nommée  voyant ^  qui  porte  une  raie  noire,  ou  un 
carton  d'un  décimètre  carré ,  blanc  d'un  coté  de  la  ver- 
ticale et  noir  de  l'autre.  Le  côté  blanc  se  distingue  facile- 
ment quand  il  se  détache  sur  la  terre  ou  sur  des  objets  de 
couleur  foncée  )  le  côté  noir  se  détache  sur  le  ciel. 

PBOBLàMB. 

210.  DéUrminer  la  différence  de  niveau  de  deux 
points  A,  B  (Fig.  152).  Fig.  1S2. 

Fixez  le  niveau  au  point  C  ;  envoyez  au  point  A  quel- 
qu'un pour  placer  bien  verticalement  la  mire  ;  alors  faites 
signe  de  monter  ou  de  descendre  le  voyant,  jusqu'à  ce 
que  le  rayon  visuel  donné  par  la  surface  de  l'eau  passe 
exactement  par  le  point  de  mire.  Prenez  sur  la  règle  A  la 
hauteur  exacte  du  voyant ,  et  la  mire  est  transportée  en  B  ; 
mesurez  de  même  la  hauteur  du  voyant  en  B ,  et  cette . 
différence  sera  celle  des  niveaux. 

Soit  A=:(M)95  centimètres  et  B=0-25  décimètres,  ht 
différence  des  niveaux  est  de  0*155  centimètres.  Si  la  dis* 
tance  de  A  en  B  était  de  15  décamètres  5  mètres ,  la  diffé- 
rence du  niveau  serait  de  0-OOi  centimètre  par  mètre  (i). 

Règle  générale.  Pour  avoir  la  différence  de  niveau  par 
mètre  I  il  faut  diviser  la  différence  des  niveaux  par  la 
distance  nivelée. 

PBOBLEHE. 

27! .  Niveler  plusieurs poinUE,  B,  C,  D,  F,  (Fig.  155)  ri^.  I5S. 
sur  un  terrain  rompu  par  des  sinuosités, 

(0  Nom  prioDt  d'obMrver  qiM  noiu  prandrons  toiqoan  la  déeamètre 
pour  unité  linéaire  ai  l'are  pour  unité  superfideUê,  oomme  noos  l'avoM 
(  (  démontré  au  •ynème  dea  mesures  métriques. 
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PhcêL  le  niveau  d'eau  ea  A,  et  attwcs  les  diilaoces  f  hinettet  ploageanleff,  ooatlraitfl  avec  soki ,  porleot  ètrtB 


despoiatsE^B,  C,  DyFyàlaligBedtnircaiiGHçsap- 
posez  que  Ë  soit  éloigné  de  la  ligne  GH  de  0-19  déci- 
mètres ,  B  de  0-56"  dédmètres ,  C  de  0-nK  centimètres , 
DdeO-53décimètre^F  dfiQ-31  dédmèUres.  Si  l'om  voulait 
niveler  ca  terrain  an  point  B ,  ou  voit  qn'il  faudrait  bais*» 
ser  E  de  0-17  déciinèUea,  G  de  0-tW  œfttimèlrea,  D  de 
0-04  décimètie»^  ^  F  de  0^15  décimètrea. 

Si ,  au  contraire  »  on  voulait  faim  couler  une  source 
d'eau  de  £  ea  F ,  OA  aurait  4  cakoler  la  pente  que  Ton 
veut  donner  à  Teau. 

Lorsqu'on  rencontre  un  terrain  trèe-inégal,  il  faut 
faire  donner  un  coup  de  niveau  k  tous  les  poiota  enfon- 
cés ou  éievéa. 

PÉOBLiVB. 

31S.  ^hf^UrlapetUc  très- forée  ttun  Urrain, 
Fig.  154.  Ëtal^Usaea  au  point  A  ^ig.  i^}  le  niveMiqni  n'attanl 
que  le  point  B;  placez  eniuite  le  pied  de  Vinstmoieiil 
en  B,  ce  qui  change  la  ligne  de  niveau.  0»  ««  fait  an-* 
taul  aiu  point  C.  Cette  qiératioA  n^eat  pas  plus  diiîdle 
que  les  précédentes  pour  le  calcul  ;  car  les  droiles  DE  y 
CF  »  BG ,  Mlf ,  éta«t  loutea  parallèlea ,  ii  auffira  de  Me- 
surer lea  distances  OP,  PQ^ou  ceUea  hc,  cd,  et  de  les 
ajouter  au  niveUevent  en  A ,  pour  avoir  la  hauteur  de 
DE  au-deaaus  du  sol. 

Nous  ferons  remarquer  que  plus  oa  donnera  de  coupa 
d^  niveau,  moins  l'opération  sera  exade,  et  qtie,  par 
conséquent,  avant  de  niveler,  il  faut  bien  ohservev  la 
disposilion  du  teirain ,  afin  de  ne  paa  faille  d'opéeationi 
ioutiles. 

DU   NIVIAU    4    BUX.I.B   d'aU.   - 

3T5.  Au  lieu  des  niveaux  décrit»  prédeaMMAl,  quîaont 
embarrassans  et  qui  ne  donnent  paa  une  enacHtude  asA* 
sattle  pour  ka  epéraliona  délicalea,  en  ae  aert  du  niTeau 
à  huMe  d'air.  Ia  aepettiilité  de  ce  niveau  eat  asaea  ceniine , 
puiaqn'ià  sett  à  l'établiaeameint  des  biUarâs.  IL  eonsiale, 
comme  on  sait ,  dana  un  tube  de  verre ,  qui ,  n'élan/t  paa 
touA-à-£ût  fempU  par  un  liquide  »  eoolieBl  une  portion 
d'air  ou  hutie  éain,  tendant  toujonra  vert  ki  partie  la 
Fig.155.  plut  élevée  A«uB  (Fig.  I8i5)vei06cupanti%aure«aenicot 
une  place  marquée  O,  quand  le  tube  eat  korîcoBlaL  On 
donne  quelquefioia  è  ce  tube  «ne  légère  courbure^  afin  de 
rendre  plua  régulier  le  mouvement  d»ln  bulle. 

Ce  niveau  se  venue  conune  lea  anirea  par  le  renwrae^ 
ment. 

Leraqn'on  veut  s^assurer  qu'un  plan  eat  horiaontal, 
îL  faut  placer  k  niveau  sncceasivemenit  aur  deun  ligner , 
faisant  entre  elles  un  angle  assez  ouvert.  Cieat  poor  iacâ* 


bter  cette  opération  que  les  graphomètres  et  ka  cercles  à  ^  ^  amrta  bt  co«f oai. 


kor  plan  deu«  ntveaiu  à  bulle  d'air  placés  k  aiigk  droit. 

En  mbsëtnant  an  tube  un  vase  h  fond  pbt  et  eîrcn- 
laira  »  recouvert  d'une  calotte  spbériqne  au  sommet  de 
kquetteeat  marqué  Tespace  dreulaire  que  doit  occuper  U 
beïk  d^sir  quané  k  fond  est  bornsontal ,  on  a  construit  un 
niveau  qui  se  place  commodément  sur  la  planchette ,  pour 
In  rendre  borisontak. 

Le  nrvean  d'eau  représenté  dans  \c^  figures  f  8f  et  182, 
avec  lequel  on  ne  peut  embrasser  à  chaque  station  qu'an 
intervafte  asser  petit ,  est  remplacé  par  une  lunette  por- 
tant un  niresra  à  bulle  d'air  (Ffg.  186).  Cette  hinette,  ^V*^- 
donnant  pins  dTétendue  et  de  précision  an  pointé ,  permet 
de  donner  ks  coups  de  niveau  beaucoup  pins  longs. 

Les  ittstrumens  propres  à  déterminer  avec  précision  les 
plnr  petits  angles,  peuvent  servir  ansri  au  nivellement. 
Lorsqu'butre  la  distance  des  èeox  points ,  on  connaît  Tin-" 
dinaison  du  rayon  visuel ,  qui  va  de  l'un  à  Fautre ,  on 
y  trouve  sans  peine  de  combien  Tnn  et  ces  poiirts  est  plu  s 
élevé  ou  plus  bas  que  Tantre. 

vBBiriCATion  au  mivbau  a  luiwttb. 

714.  Avant  de  se  servir  d'un  niveau  à  lunette,  il  est 
prudent  de  s'assurer  de  sa  justesse.  Il  y  a  plusieurs  ma- 
nières de  faire  cet  examen.  Nous  indiquerons  la  plus  or- 
dinaire. 

On  place  le  niveau  à  un  point  arbitraire  D  {Fig.  187) ,  >">«•  ^^7. 
auquel  on  dispose  cet  instrument  horizontalement ,  en- 
sorte  que  la  bulle  d'air  soit  dans  le  milieu  du  tuyau  ; 
alors  on  enverra  piésenter  la  mire  à  une  distance  de 
100  mètres  environ;  comme  au  point  G,  l'observateur 
fera  hausser  ou  baiaser  k  tabktte  jusqu'à  ce  que  le  rayon 
vtsuet  SA  ait  fenoontré  le  point  de  mfre;  tournant  en- 
^  suite  la  lunette ,  et  regardant  par  son  autre  bout  F,  Tob- 
servateur  dirigera  nu  second  rayon  visneF  au  même 
point  A.  S'il  arrive  qne  k  soie  ou  k  ffl^  de  k  lunette  donne 
dtens  k  même  peint,  c'est  ene  marque  que  k  nireau 
est  juste  ;  mais  ai,  au  contraire,  le  rayon  visuel  donnait 
{rfus  haut  ou  plua  bas  que  le  premier  observé,  par 
exempk  au  poîntB,  akn  le  point  C,  qui  marque  le  mi- 
Heu  des  deux  diféreacea,  sera  k  vrai  pdtot  du  niveau 
apparent. 

Ceux  qui  désireraient  comndtre  k  description  de  plu- 
Mknrr  autres  sorlea  de  niveaux  peuvent  consulter  ks  trai- 
tés de  MM.  P&cart,  iecoutet  L.  Puissant. 

Comme  le  nivelkment  est  une  opération  tfès*employée 
pour  ke  router  ei  les  conduitea  d'eau ,  nous  ctoyons 
qu^  sera  d'une  grande  utilité  d'en  feîrc  eonnaître  ks 
npératioos  les  phia  compKqnées,  par  un  chapitre  qui 
terminera  cet  ouvrage ,  et  sera  intitulé  :  mvBiatnBtvr 
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DES  INSTRUMENS  SERVANT  AU  RAPPORT 
DES  LIGNES  ET  DES  ANGLES  SUR  LE 
PAPIER. 

fW.  P«mr  construire  sur  le  papicnine  ligne,  nn  an- 
gle ,  etc. ,  semblables  à  ceux  en  terram  le^  et  mesuré , 
il  faut  que  eeltd  qnî  opère  toH  mnni  d'un  étui  de  vatbé- 
martiques,  ctd*une  icheUe  des  parties  égaies ^  plus  ou 
moins  longue ,  pour  donner  la  même  proportiott  aux  di»- 
tances  mesurées  avec  la  chaîne,  on  détermÎBëes  parle 
calcul. 

L'étui  de  mathématiques  doit  contenir  des  régies  de 
bois ,  dont  une  au  moins  ait  ttn  rapport  déterminé  avec 
le  mètre  ;  plusieurs  campas  Ae  diffiferentes  grandeurs  ;  m 
compas  de  proportion,  des  e'guerres  et  des  fausses 
tquerres  de  bois  ou  de  cuivre,  plusieurs  rapporteurs  àe 
différentes  grandeurs ,  un  ^érificaleur^  ni»  campas  de  ré- 
duction, un  panthograpfte  (i),  un  piquoir y ^ntirr^igne^ 
un  porte-erajroMf  elc  ,  etc.  Plusienra  de  ces  objets  sont 
trop  oDonvs ,  pour  ifa'il  soit  besoin  d'en  domer  les  fi- 
gures ;  nous  parlerons  seolement  des  priBdpaox. 

Pvnr  tramnller  avec  soccès  sur  le  payîeri  il  fant  se  rap- 
peler les  prenners  élémeus  de  géométrie  plaiw ,  am  mojen 
desquels  on  résout  les  problèmes  suivans ,  dont  la  con- 
naissance est  indispensable  ik  l'arpenteur  qui  veut  mar- 
cher dans  la  route  la  plus  courte  et  la  plus  assurée. 


DE   LA  RÈGLE. 

376.  Uae  rè^e  pour  l'usage  babitudi,  doit  avoir  de 
trois  à  quatre  dédmètres  de  Unguenr ,  sur  oinq  centimè- 
tres de  krgenr ,  et  quatre  laillimètres  d'épaisseur  eovi- 
roB.  Un  de  ses  bords  doit  étceévidé  en  liiiâeau  et  conpë , 
ainsi  que  Taïutne ,  à  vive-arrète.  On  choisit  ocUe  règle  en 
bois  dur,  de  dsoit  fil ,  ^  non  sujet  à  venir  gauche  ;  ainn , 
le  poirier ,  le  pommiei^sec,  l'ëbène ,  le  bois  des  lies  et 
quelques  autresi  sont  préférables  au  chose  qai  se  cambre, 
et  an  bois  blanc  qui  est  trop  tendre. 

Une  règle  d'un  mètre  est  nécessaire  pour  tirer  les 
grandes  lignes.  On  doit  en  avoir  d'un  demi-mètre ,  et  de 
plus  petites  encore ,  pour  ttver  les  droites  qm  viennent 
aboatir  au  soumet  d'un  angle. 

(t)  Panthogrtxpke  vient  de  detix  mots  grtci  iraiv,  génit.  9rfltvT0(>  tout; 
yf^q^tj  je  décris. 


Xa  règle  sert  ^«nosr  des  ligues  droites  (li).  On  trace 
ces  droites  avec  le  crfffMs,  evee  le  tire-iigne 00  avec  la 
pùime. 

On  se  sert  de  crsTosis  en  bob ,  de  Brokmatm  ou  de 
Conie\  portant  le  n«  3;  si  les  traiU  doivent  être  efiaeés , 
il  vaut  mieux  faire  usage  de  crayons  portant  le  n®  9,  qui 
sont  moins  durs.  Les  [dûmes  dont  ou  se  sert  habituelle- 
ment pour  le  dessin  des  plans  sont  oelles  de  corbeau;  elles 
sont  fort  dures  »  se  taillent  trè»4n ,  «t  donnent  un  trait 
délié.  On  peut  cependant  se  servir  également  de  bouts 
d^ile  de  bonne  qtûdilé. 

Quelqnes  personnes  emploient  des  plumes  de  canard , 
dont  le  tuyau  a  été  durci  dans  la  cendre  chaude. 

277.  Pour  traœr  une  droite  sur  le  papier,  leneE  la  règle 
fortement  appuyée  avec  la  main  gauche ,  gHsses  la  pdnte 
d'un  crayon  taillé  à  plat,  le  long  du  bord  de  la  règle  qui 
touche  au  papier  et  qui  est  appliquée  contre  les  deux 
points  par  lesquels  doit  passer  la  droite,  et  la  trace  laissée 
par  le  crayon  sera  la  tmoe  fidèle  de  la  Hgne  on  arrête 
4|ai  termine  le  bord  de  la  règle. 

On  ne  se  sert  de  la  règle  à  hisean  qne  qnand  on  trace 
des  droites  à  la  plume  ;  elle  a  pour  usage  d'empêcher  Ten- 
cre  deoouler  sur  lepapier  ;de  pins,  il  ne  faot  pas  placer  la 
règle  sur  les  points  donnés,  maisain*dessons  ,de  manière 
que  quand  la  plnme  est  appuyée  oontns  la  règle,  son  bec 
puisse  passer  par  oss  points  ;  et  on  doit  avoir  le  soin  de  le 
maintenir  à  la  même  distance  de  la  règle  dans  toute  la  hm- 
gnenr  de  la  droite  que  l'on  trace  :  nMÎs  qnand  on  se  sert 
du  tire*  ligne  qui  doit  être  préféré  toutes  les  fois  qu'il  s'a- 
git de  qiwlque  dessin  nn  peu  important,  la  règle  doit 
porter  à  pbt  sur  lepapier  et  être  tenue ,  «însi  que  le  tire- 
ligne  y  d'après  les  principes  donnés  d-dessns. 

viRlFlCÀTIOH   DB  LA   IIGLB. 

278.  Avant  de  se  servir  d'une  règle,  il  fant  s'assurer 
m  elle  est  droite.  Pour  éela,  prenez  deux  points  sur  nn 
plan ,  appliques-y  la  règle  ;  puis  avec  ume  pointe  qui 
s'appuie  constamment  contre  elle,  tracez  nue  ligne.  Gela 
fait,  passes  la  règle  de  l'autre  côté  de  la  ligne  ;  répétez 
l'opération ,  en  ayant  eu  le  soin  de  faire  coïncider  avec 
le  plan  l'autre  côté  de  la  règle.  Si  les  deux  lignes  coTnei- 
dent,  la  règle  est  juste;  car ,  entre  deux  points  donnés 
(12),  il  ne  peut  y  avoir  qu'une  droite. 

C'est  aussi  en  visant  le  long  du  bord  d'une  règle, 
^  I  comme  si  on  voulait  l'aligner  sur  un  pomt ,  que  l'on  rd- 


jonction. 
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connaît  si  elle  ne  bombe  pas  on  si  elle  ne  crease  pas  entre  9  qu'elles  offrent  de  jarrets  ni  de  coudes  aux  points  de 
ses  extrémités ,  et  par  conséquent  si  elle  est  juste  ou  non, 
mais  ce  résultat  ne  fournit  qu'une  approximation. 

Avec  une  règle  juste  ou  bien  dressée,  on  s'assure  si 
une  surface  est  plane  ou  non  ;  car ,  dans  le  premier  cas , 
le  bord  de  la  règle  s'applique  dans  tous  les  points  sur 
cette  surface ,  dans  quelque  sens  qu'on  le  pUœ ,  oe  qui 
n'a  pas  lieu  dans  le  cas  contraire. 


DU  COMPAS  ORDINAIRE  ET  A  VERGE. 

Fig.  jss.  279.  Le  compas  (Fig.  186)  pour  être  bon  ,  doit  avoir 
ses  pointes  bien  fines ,  «lies  doivent  coïncider  avec  une 
grande  précision ,  quand  le  compas  est  fermé,  et  la  char* 
nière  doit  être  oonvenablement  serrée.  Dans  les  compas 
fins ,  on  serre  et  on  desserre  la  charnière  avec  une  petite 
clé  à  deux  pointes. 

On  recommande  le  plus  grand  soin  dans  la  conservation 
de  cet  instrument  ;  il  ne  faut  jamais  s'en  servir  pour  jouer, 
il  faut  l'essayer  quand  on  s'en  est  servi ,  pour  que  l'hu- 
midité ne  rouille  point  les  pointes. 
•  Dans  les  compas  dont  on  fait  usage  pour  tracer  des 

cercles,  une  des  branches  doit  être  k  rechange,  c'est-à- 
dire  qu'on  peut  y  adapter,  à  l'aide  d'une  petite  vis  de 
pression ,  un  porte-crayon  ou  un  tire-ligne ,  pliant  k  ge- 
nou. Cette  pointe  de  rechange  a  besoin  d'être  nettoyée 
très-^proprement  ;  c'est  au  maître  à  exercer  une  surveil- 
lance active. 

Quand  voos  employez  le  compas  garni  d'un  crayon  on 
d'un  tire-ligne,  l'onverture  des  branches  étant  détermi- 
née ,  posez  légèrement  la  pointe  fine  sur  le  papier  main- 
tenu par  votre  main  ganche,  pendant  que  vous  faites 
tourner  la  tète  entre  le  pouce  et  Tindcx  de  la  main  droite, 
de  manière  à  ce  que  l'autre  pointe  laisse  sa  trace  en  dé- 
crivant une  ligne  conrbe.  Le  crayon  doit  aussi  être  taillé 
très-fiu  ,  parce  que  plus  les  lignes  d'un  tracé  seront  fines , 
plus  il  y  aura  de  justesse  et  de  régularité  dans  ses  pro- 
portions. 

Il  arrive  assez  sonvent  qu'on  est  obligé  de  se  servir 
plusieura  foiade  la  même  ouverture  de  compas ,  après  en 
avoir  employé  une  oa  plusieurs  autres;  alors,  comme 
l'écart  ou  le  rapprochement  des  branches  du  compas , 
pour  obtenir  des  ouvertures  différentes ,  peut  occasionner 
de  petites  erreurs,  il  serait  nécessaire  que  celui  qui 
opère  eût  à  sa  disposition  un  nombre  suffisant  de  compas, 
afin  de  ne  point  avoir  de  ces  différences  qui  sont  presque 
inévitables  lorsqu'on  élargit  ou  qu'on  resserre  les  bran- 
ches de  son  compas  pour  obtenir  toutes  les  ouvertures 
exigées  pour  la  solution  du  problème. 
Fis.  t^**  On  se  sert  du  compas  à  verge  (Fig.  i  S9)  quand  les  lon- 
gueurs à  prendre  sont  trop  grandes  pour  le  compas  ordi- 
naire. 


PROBLKMI. 


U8A0I   DO   COMPAS   POUB   XACCOftDIR   LIS   L16NK8. 

380.  Le  raccordement  des  lignes  est  l'art  d'unir  pln- 


281 .  Décrire  une  courbe  à  l'extrémité  d^une  droite 
donnée  et  qui  se  raccorde  avec  cette  droite. 

Elevez  à  l'extf^mité  A  {Fig.  160) ,  de  la  droite  donnée  Fig.  i6o. 
AE ,  une  perpendiculaire  AB ,  et  d'un  rayon  quelconque 
AD,  pris  sur  la  perpendiculaire  AB ,  décrivez  l'arc  ACF. 

On  voit  que  ce  problème  est  indéterminé ,  car  on  pour- 
rait d'un  autre  point,  pris  sur  la  perpendiculaire ,  dé- 
crire une  courbe  qui  se  raccorderait  également  avec  la 
droite  donnée. 

PBOBLBMl. 

i8i.  Trouver  le  centre  d'une  courbe  gui  doit  se  rac- 
corder avec  une  droite^  lorsgu*on  connaît  un  point  A 
(Fig.  161) ,  par  où  doit  passer  cette  courbe.  Fig.  i6i . 

Joignez  par  une  droite  le  point  donné  A  à  l'extrémité 
B  de  la  droite  donnée  ;  menez  ane  perpendiculaire  CD  au 
milieu  de  AB  ;  élevez-en  une  antre  à  l'extrémité  B  de  la 
droite  BL ,  et  l'intersection  O  de  ces  deux  perpendiculaires 
sera  le  centre  de  la  courbe  AFB  qui  se  raccordera  avec  la 
droite  donnée. 

Ce  problème  est  déterminé,  le  centre  et  le  rayon  étant 
donnés  par  la  rencontre  des  deux  perpendiculaires. 

PBOBLEMB. 

i83.  Raccorder  deux  droites  BF,  EG  (Fig.  162;  qui  f>s.  i62. 
vont  en  convergeant. 

Figurez  leur  prolongement;  partagez  l'angle  A  qu'elles 
ibrment  en  deux  parties'  égales;  élevez  une  perpendicu- 
laire BC  à  l'extrémité  B  de  la  droite  BF,  et  le  point  d'in- 
tersection O  qu'elle  fait  avec  la  droite  AD ,  sera  le  centre 
de  la  courbe  qui  raccordera  les  droites  données 

PBOBLBMB. 

284.  Raccorder  deux  droites  qui  vont  en  divergeant. 
Après  avoir  partagé  l'angle  que  forment  les  deux 

droites  données,  comme  dans  le  problème  précédent ,  par 
une  droite  AD  (Fig.  165),  élevez  une  perpendiculaire  BC  Rb-  les. 
à  l'extrémité  B  de  Tune  des  droites,  et  le  point  d'intersec- 
tion O  qu'elle  init  avec  la  droite  AD ,  sera  le  centre  de  la 
xsourbe  qui  racoorderales  droites  données. 

285.  Sil'on  ne  peut  figurer  le  sommet  par  prolongement, 
il  fiiut  tirer  une  droite  quelconque  EF  ;  partager  en  deux 
parties  égales  les  quatre  angles  dont  les  sommets  sont  en 
F  et  en  E;  la  droite  AD  qui  passe  par  les  points  d'inter- 
section G  et  H  des  lignes  de  division ,  partage  l'angle  en 
deux  parties  égales,  et  l'on  opère  comme  il  vient  d'être 
dit. 

PBOBLiMI. 


Si86.  Raccorder  deux  parallèles  d'égale  langueur. 
Joignez  les  extrémités  A  et  B  iFig.  164) ,  et  du  milieu  Fig.t6«. 
C  de  la  droite  AB ,  décrivez  Taro  ADB  qui  raccordera  les 
sienrs  lignes  de  mêmes  ou  de  différentes  espèces,  sans  ^  parallèles  données» 
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PROfiLÂMI. 

287.  Raccorder  deux  parallèles^  placées  de  manière 
que  la  droite  qui  joindra  leurs  extremUés  ne  leur  soit 
pas  perpendiculaire, 
Fif.  16S.  Elevei  aux  points  A  et  B  ^  Fig.  165)  les  perpendicu- 
laires BF,  AE  d'nne  longueur  indéfinie;  joignez  les 
points  A  et  B  ;  menez  DC  au  milieu  des  droites  données, 
et  qui  leur  soit  parallèle  ;  portez  la  longueur  AC  de  C  en 
D  ;  enfin  par  le  point  D  menez  DH  perpendiculaire  à  AB  ^ 
le  point  O  sera  le  centre  de  Tare  AD ,  et  le  point  Q  celui 
de  l'arc  BD. 

PaOBLBMB. 

S88.  Eaccorder  une  droite  at^ec  un  arc  de  cercle 
donne  dont  on  connaît  le  centre. 
Fie.  1^*  Joignez  le  point  A  (Fig.  160)  de  la  courbe  ACF  que 
TOUS  voulez  raccorder,  k  son  centre  D;  et  la  perpendicu- 
laire AE,  élevée  au  point  A  sur  la  droite  AB ,  sera  la 
droite  qui  se  raccordera  avec  Taro  ACF. 

fBOBI.illK. 

2S9.  Décrire  une  courbe  qui  se  raccorde  avec  les  ex- 
trénutés  d^une  droite  donnée. 
fi|.  ]M,  Elevez  des  perpendiculaires  AD ,  BC  (Fig,  i  66}  sur  les 
extrémités  de  la  droite  donnée;  tirez  à  une  distance  quel- 
conque de  AB  la  parallèle  FF  ;  des  points  d'intersection 
G  et  H  décrivez  les  arcs  AJ ,  BI  ;  et  du  point  K ,  milieu 
entre  J  et  I  ou  G  et  H,  décrivez  la  demi  -  circonférence 
JLI ,  et  le  problème  sera  résolu. 

PBOBIJÈMX. 

S80.  Tnn^iftr  U  centre  d'une  courbe  qui  doit  se  roc» 
corder  avec  une  autre  courbe  donnée  f  et  passer  par  un 
point  designé, 

If.  167.  De  l'extrémité  Ade  la cMurbe, donnée  AEH  (Fig.  167), 
tirez  une  droite  AG  qui  passe  par  le  centre  G,  qa'illa«t 
ebercbcr  at  vobs  ne  le  onnmîssez  pas  (99)  ;  joignes  aussi 
le  point  donné  B  au  point  A;  élevez  sur  la  droite  AB 
une  perpendécabrire  DF,  et  le  point  d'intersection  O 
qn'eUe  fera  avec  AG,  sera  le  ceotrede  U  courbe  cherchée 
AJB. 
Si  le  peint  B  est  placé  aa«desios  de  la  courbe  AEH  (Fig^ 

Tic. I6S.  168),  tires  une  droite  GK  qui  passe  par  le  centre  G  dm 
cercle ,  et  à  l'extrémité  A  de  la  courbe  AEH  que  vous 
voulez  raooorder,  joignes  les  points  B  et  A  ;  menez  une 
perpendiculaire  IF  aa.milieu  de  la  droite  AB,  et  Tinter* 
section  O  qa'eUe  fera  avec  HG,  sera  le  centre  de  la 
courbe  chendiée  AJB. 

PBOBLBMB. 

991 .  Tracer  une  ligne  spirale  (  i  ) . 
Fis.  169.      Tirez  la  droite.  GD  {Fig:  169) ,  B  sera  le  centre  du 
premier  arc  A  a ,  et  A  celui  de  Tare  ab  ;  si  vous  faites  une 
seconde  révolution ,  B  sera  encore  le  centre  de  l'arc  b  c , 

(t)  Spiratê  vitot  do  mot  |rtc  ^Tf  «>«,  tntortUUmênL  \ 


7  et  A  celui  de  l'arc  cd}  et  si  vous  faites  une  troisième 
révolution ,  B  sera  encore  le  centre  de  l'arc  d  e ,  etc. 

En  construisant  une  spirale  avec  des  demi-drconfé- 
rences  décrites  successivement  de  chaque  côté  d'une 
droite ,  on  n'obtient  pas  autant  de  régularité  qu'en  décri- 
vant seulement  des  tiers,  des  quarts,  des  cinquièmes,  etc. , 
de  circonférences  autour  d*un  polvgone  régulier  quel* 
conque.  Plus  le  polygone  régulier  a  de  côtés ,  plus  la 
spirale  est  régulière.  Yoyons  pour  en  construire  sur  plu- 
sieurs espèces  de  polygones  réguliers. 

292.  Pour  construire  la  spirale  par /lerf  on  autour  d'un 
triangle  équilatéral,  tirez  les  trois  droites  AF,  BE,  GD 
(Fig.  170),  formant  un  triangle  équilatéral  ABG  à  leur  Fig.  1 70. 
naissance,  G  sera  le  centre  du  premier  arc  Aa ,  B  celui  de 

l'arc  a^ ,  et  A  celui  de  l'arc  6c  ;  si  vous  faites  une  seconde 
révolution,  G  sera  encore  le  centre  de  l'arc  cil,  B  celui  de 
l'arc  ^  c ,  et  A  celui  de  l'arc  ef;  et  si  vous  faites  une  troi- 
sième révolution ,  G  sera  encore  le  centre  de  l'arc^g,  etc. 

293.  Pour  construire  la  spirale  par  quarts  ou  autour 
d'un  carrée  tirez  les  quatre  droites  AJ,  BO,  GI,  DQ 
(F/g.  171)  formant  un  carré  à  leur  naissance,  A  sera  le  ^^-l'i* 
centre  du  premier  arc  Da,  B  celui  de  l'arc  ab^C  celui 

de  l'arc  bcy  et  D  celui  de  l'arc  c^;  si  von  s  faîtes  une  se^ 
coude  révolution,  A  sera  encore  le  centre  de  l'arc  de,  B 
celui  de  l'arc  e/,  G  celui  de  Vzvcfg ,  et  D  celui  de  l'arc 
g  A  ;  et  SI  vous  ifaites  une  troisième  révolution ,  A  sera  en* 
corè  le  centre  de  l'arc  A  f ,  etc. 

294.  Pour  construire  la  spirale  par  cinquièmes  ou  au- 
tour d'un  pentagone  régulier ,  tirez  les  cinq  droites  AF , 

BG,  GH,  DI,  £J  (Fig.  172),  formant  un  pentagone  régu-  Fig*  m. 
lier  à  leur  naissance ,  A  sera  le  centre  du  premier  arc  £a, 
B  celui  de  l'arc  ab^C  celui  de  l'arc  6  c ,  D  celui  de  Tare 
cd,  etE  cielui  de  Tare  de;  si  vous  faites  une  seconde  révo- 
lution, A  sera  encore  le  centre  de  l'arc  ef,  B  celui  de  l'arc 
yg ,  G  celui  de  l'arc  g  A ,  D  celui  de  l'arc  A  / ,  et  £  celui  de 
l'arc  ij  ;  et  si  vous  faites  une  troisième  révolution ,  A  sera, 
encore  le  centre  de  l'arc^  k ,  etc. 

On  voit  que  tous  les  arcs  en  général  ont  leur  centre  au 
sommet  de  l'angle  qu'ils  comprennent,  et  que  cette  der- 
nière spirale  est  beaucoup  plus  régulière  que  la  première. 

Gette  figure  est  aussi  appelée  ligne  courbe  indéfinie  6u 
trait  sans  fin.  Gependant  on  peut  terminer  la  spirale  en 
décrivant  une  circonférence  entière  d'un  même  centre. 

298.  On  obtient  la  longueur  de  la  ligne  spirale  en  fai- 
sant cette  proportion  7  :  22  ::  la  somme  du  premier  et  du 
dernier  rayon  :  x.  Lia  réponse ,  multipliée  par  le  nombre 
de  tours  et  partie  de  tour  de  la  spirale ,  déterminera  sa 
longueur.  * 

DonC|  pour  la  figure  169,  on  a 

7:22::AB+A/:x, 
et  X  multiplié  par  5  tours  égale  la  longueur  Kabcdef^ 
de  cette  spirale. 
Pour  la  figure  170  on  à 

7:22;:AG-f-A/:x, 

et  X  multiplié  par  4  tours  égale  la  longueur  K  abc  de 
fgy  etc. ,  de  cette  spirale. 
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PbtirlafigHrefTf  ona  ^ 

1  :M::  AD+D;^:X, 
etx  multiplié  par  4  tours  égale  la  loDgaear  Dabcde 
fy  g,  etc.,  de  cette  âpirale. 
Pour  la  figure  172  oa  a 

T:22::AE+E/:  X, 
et  X  multiplié  par  4  tours  égale  la  longueur  £  a  ^  c  </ ,  etc. , 
de  cette  spii*ale.  S'il  y  avait  4  tours  \  ou  5|  etc. ,  oa  multi- 
plierait le  quatrième  terme  de  la  proportion  par  4  i  on 
5  j  etc. ,  comHieil  vient  d'être  dénontré. 

rtOSLlHt. 

ri;;.  173.      296.  Ttoctr  une  ovale  (Fig.  173}  lorsqu'on  connati 
son  peUi  diamètre. 

Tirea  ont  droite  AB ,  égale  au  petit  diamètre  de  Tovale, 
tflevea  une  perj^ndiculaire  CD  sur  le  milieu  de  AB; 
portez  la  longueur  AC  de  C  en  D ;  tirez  les  droites  AD, 
DB .  pkt>longée8  au-deU  du  point  D  ;  du  point  G,  et  d'an 
rajon  égal  à  AG,  décrivez  la  demi-circonlérence  AGB; 
des  eatrémités  A  et  B  du  petit  diamètre ,  décrivez  les 
arps  B£ ,  AF;  et  de  rintersection  D»  décrivez  l'arc  F£, 
et  voofl  aurez  l'ovale  demandée. 

Quand  on  ne  coaoait  que  le  grand  diamètre ,  oa  le 
partage  en  moyenne  et  eatrême  raison  (108),  et  le  petit 
segment  est  le  rayon  de  la  demi-ciroonférenoe  de  Tovale  ; 
le  reste  se  détermine  par  la  connaissance  de  œlui-d. 

pioatàm. 

297.  Tracer  Vanse  de  panier  lorsqu'on  connaît  sa 
base  et  sa  hauteur. 
yiA-ni'  Elevez  perpendiculairement  CD  (Fig.  174),  hauteur 
de  l'anse ,  sur  le  milieu  de  AB ,  qui  est  sa  base  ;  joignez 
les  eatrémités  AB  de  la  base  au  sommet  D  de  la  perpen- 
diculaire; portez  la  hauteur  CD  de  l'anse  de  C  en  F; 
portez  la  diflférence  AF  des  deux  aaes  de  D  en  M  et  en  E  ; 
au  milieu  I  et  J  de  BM  à  AE ,  élevez  les  perpendicu- 
laires JO ,  10 ,  qui  concourront  en  un  point  O  de 
l'axe  CD  prolongé;  les  points  L  et  G  seront  les  centres 
des  arcs  BH ,  AR ,  et  le  point  O  sera  celui  de  l'arc  HDK. 
Nous  ferons  voir  que  cette  méthode  peut  servir  pour  faire 
une  ellipse  dont  les  diamètres  sont  donnés. 

paoii.Biui. 

Kis.i75.      ^98.  Tracer  un  cintre  surmonte' (JPig.  ITB)  lorsqu'on 
connaît  sa  hase. 

Tirez  une  droite  AB,  égale  &  la  base  du  cmtre;  élerez 
une  perpendiculaire  GG  sur  le  milieu  de  AB;  portez  ht 
longueur  AC  de  C  en  D  ;  tirez  les  droites  AD,  BD ,  pro- 
longées au-delà  du  point  D  ;  des  extrémités  A  et  B  de  la 
base ,  décrivez  les  arcs  BE ,  AF  ;  et  de  l'intersection  D , 
décrivez  l'arc  FGE,  et  vous  aurez  le  cintre  demandé. 
Cette  méthode  peut  servir  pour  faire  une  ellipse  dont  le 
petit  diamètre  est  donné. 

riOBLBMIi 

Hg.  lia.      ^^'  ^'■''^«^  «*•  cintre  surbaisêe* ÇPig.  176)  lorsqu'on 
ne  cannait  que  sa  base. 


Tirez  nne  droite  MN  de  la  longueur  de  la  base  du 
cintre  ;  partagez  cette  droite  en  trois  parties  égales  AM , 
AB ,  BFf  ;  faites  sur  sa  partie  AB,  an-dessous  de  la  droite 
MN,  le  triangle  équilatéral  ABO;  ensuite,  des  points 
A  et  B  comme  centres ,  décrivez  les  arcs  MP,  NQ,  jus- 
qu'aux c&tés  AO,  OB  du  triangle  prolongé  ,  et  du  point 
O ,  et  d'un  rayon  égal  àt  OP ,  décrivez  l'arc  PQ. 

Podr  connaître  la  longueur  dn  pourtour  ou  profil  (t) 
d'un  cintre  surbaissé  on  surmonté ,  on  fera  cette  propor- 
tion ,  49  :  180  :  :  la  moitié  du  diamètre ,  pins  la  montée 
:  la  longueur  du  profil  du  cintre. 

Donc,  pour  le  cintre  surbaissé  {Fig.  î^4),  on  a 


ng.  iTi. 


49  :  180  : 


AB 


+  CD:x=profilAKDHB. 


Pour  le  dntre  surmonté  {Fig.  17S)  on  a  aussi 
.  49  :  180  :  :  ^  +  CG  :  x=proûl  AFGEB. 


Fic.175. 


PKOBLIMI. 

300.  Tracer  une  ellipse  ordinaire. 

Tirez  une  droite  AB  (Fig.  177)  de  la  longueur  de  Tel-  Fis.  177. 
lipse  que  vous  voulez  tracer;  partagez  cette  droite  en 
trois  parties  égales  AC ,  CD ,  DH;  faites  sur  la  partie  CD 
les  triangles  équilatéraux  CED,  CFD;  ensuite,  des 
points  G  et  D ,  comme  centres ,  décrivez  les  arcs  lAG , 
JBH,  jusqu'aux  cotés  des  triangles  prolongés;  et  des 
points  E  et  F,  et  d'un  rayon  égal  à  £1,  décrivez  les 
arcsIJetGH. 

Quand  on  ne  connaît  que  le  petit  diamètre ,  on  le  pro- 
longe d'un  quart ,  et  on  a  le  grand  diamètre  sur  lequel  on 
opère  comme  il  vient  d'être  dit. 

PIOBL&HX. 

801.  Tracer  une  elHpse  (Fig.  1Y8)  lorsqu'on  eonnait  Fig.  17s. 
s&s  deux  diamètres. 

Croisez  perpendiculairement ,  et  par  le  milieu  ks  deux 
aiamètiet  AB ,  MN  (  joignez  les  «ztrémités  AB  éa  grand 
diamèt»  à  celles  MN  dm  petit  diamètre  ;  portez  la  »m- 
tië  OM  ou  ON  du  petit  diamètre,  sur  la  moitié  da  grand 
diamètre)  de  O  en  I  ;  portez  la  différence  lA  des  demi- 
diamètres  de  N  en  R  et  en  P  f  et  de  M  enQ  et  en  R ,  an 
nûliettE,  F,  JetHdeAQ,Kl,  BP  et  AK ,  élev«i  les 
perpendiculaires  £D ,  FD ,  JG ,  HC ,  qui  concourront  en 
deux  points  G  et  D  da  petit  diamètre,  qni  seront  les 
«entres  des  aros  UN  V»  TMS;  les  points  G  et  L  sereni  cmr 
des  arcs  VS,  UT.     ^ 

Pour  tracer  l'eUpse  d'an  mouvement  contiao  sur  le 
papier  (Fig.  179),  on  tend  «n  <il  avec  nn  crayon  on  nne  fïr.  179. 
plume  (iOS),  et  si  on  le  fait  glisser  dans  le  pli  Ode  ce 
même  fil ,  toujours  bien  tendu ,  on  traosra  Tellipse.  La 
parabole  {Fig.  181)  se  trace  avec  le  compas,  sur  le. papier,  Fig.  isi. 
comme  avec  le  cordeau  sur  le  terrain  (ilO). 

noBilvK. 

302.  Déterminer  les  centres  d'une  ellipse  décrite  dans 
un  losange  et  qui  soit  tangente  à  ses  côtes. 

(1)  On  appelle  profil  la  dâloéation  d'an  ouTrafe  repi^ienU  dans  ton 
Aëvatlon  comme  conpe  par  an  plan  perpendlcoUlre.  On  dit  antii  le  d^ 
I  vtlopptment  d*M«  otntre ,  d'une  «onHie  (ISI). 
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Joignes  les  ao^  opposa  da  loatogc  ]uir  des  diago* 
Fis.  1».  nalct  AB ,  €D  (Z*^.  482};  cherchée  le  milten  de  les  o&téi 
G,  H,  K,L;aieii«BparoeapoÎBtBdeipeiT«nakiilaif«t 
aiiK  cMa  qQidétenDÎBéroiit^  perleorititeneclioD  avec  la 
diagonale  AB,  les  pointi  I  et  J  po«r  lei  oenlrea  des 
areB  GK«  iiL,  et  par  celle  qa'ellea  font  avec  CD,  les 
eeftti'ca  des  avcs  OH ,  KL. 

PBOBLKMI. 

305.  Tracer  une  mappemtmde  (i). 

Aprèa  avoir  déent  le  premier  méridien  ATEHJCPA 
Fis.  1S3.  (fVg.  4SS),  ooopez-ie  par  deuxdianaètres  perpendiculaires 
entre  eux  ;  partagea  la  «éroènféreoee  en  tons  ses  grades  fi); 
de  l'nne  des  eatrémîlés  da  diamètre  Q>,  tires  des  droites 
aux  points  de  divisions  I,  J,  K,  L,  M,  O,  P,  Q,  <{ai 
détenninepont,  par  le«r  intersection  h,g,/,e,d,e,  h,  a, 
avec  le  dianiètre  AB,  les  troisièmee  pointa  où  devrant 
passer  les  area  C«D,  CàD,  OD,  CilD,  CeD,  0/D, 
C^D,  CAD.  De  l'wie  des  wHiémitét  A  du  diaesètre  AB , 
tires  des  drtnitetanx  pointa  de difisîoB  B,  F,  G,  H,  I, 
JyK,  Ly  ^idétcrmiDeraDtanssi  i,  /,  kf  l,  m,  n,  t^,  p, 
av«c  le  diamèiM  CD ,  les  troissèana  pointa  par  où  devront 
passer  les  arca  MiL,  0^'K,  PA:J,  Q/I ,  Rmfl ,  6itG ,  ToF , 
VpEj  qui  termineront  la  mappemonde. 

Ces  arcs  étant  faciles  à  décrire  par  le  problème  du  nu- 
méro 90 ,  il  est  ioutile  d'en  dennec  ici  b  déraonatratiDn. 
Dans  la  figure  que  nous  présenlonf  *  les  arcs  CaD«  CAD, 
ont  lenr  centre,  Tua  an  pointe!  l'antre  an  point  «»  et 
Qsnx  C^P ,  C^ ,  ont  leur  centre  L'nn  en  A  et  Tantre  en  a, 

^ous  dirons  eA.paasaiKt  que  i*  la  mappemonde ,  lora- 
qa'elle  prêseiite  tonte  la  surface  de  Li  terra ,  est  com- 
posée de  deux,  hémiapliènes  (3J»  parce  que  la  terre  étant 
ronde  comme  nne  boule^  on  n^  peut  voir  à  la  fois  qu'une 
moitié  de  an  sucfoee;  2^  le  dkmètiie  AB,  ^oi  partage 
cha({ne  kcmisphàre  en.  deux  partiea  égales,  S0  nomme 
cguaUuryOn  ligru  éqtAioùxiaU  (4);  3^1ea  lignes  coortea« 
(f«i  Tont  de  droite  k  gauche  indiquent  lea  gradea  éa 
latitude;  4^  les  courbes  qui  vont  du  point  C  au  point  D, 
indiquent  les  gradea  de  longitude  (5)  ;  5<»  les  points  G 
et  D  se  nomment  ;y^/e«  (6);  6»  enfin  le  pôle  /lor^^  s'ap- 
pelle pDl»jar£ln|fiie  (7),  et  cnloî  opposé  tniartitfue  <8). 

(1)  Mappemonde  Timt  d»  û&kl  «oU  latbt  mmppa,  tmmdL 

C2)]terar%v•L^vlttpla«HliM9aepl■•^F•U.4rluM  Ui»0^d« 
quantité  de  lignas,  aou& nlndiqMrpnft  les  pwlet  que  de  Tingl  «o  rin^i^ 
c'est-i-dSr«  que  nous  dlTlierons  la  clreoniîreiioe  en  viD|t  parties  égales. 

(S)  fftfmtspHère  Tfent  de  dtton  mois  gréa  njuuwç^dèmt;  r^ctt'pA^  globe. 

(4^  Equinoxha  tfcnt  4b  ê»9X  molt  latla  êtfuus,  égale;  ifox,  vnlt. 
QiJMid  i>  aal«BaBafPfa  p^fWidk»lrfriinitsara>tt>  Ijg— ,  Je  je»  t 


la  Doit  sont  égaux  pour  tous  !••  pmplea  du  iBOBda. 

(5)  Longitude  et  latitude  Ticnprat  d«.  deux,  mots  laUns  longitudo  et 
latUudo  ;  le  piunler  signifie  I&ngueur,  et  le  second  largeur,  cela  Tient 
de  ce  que  les  anciens,  qni  ignoraient  la  Téritable  iggmm  d«  h  «mm,  cnn» 
nalasaisnt  nne  pins  grande  étendue  dn  pays  dn  Itrant  an  oanchant  qne  du 
midi  an  nord. 

(6)  Pôle  Tient  dn  mot  grec  irixit»  ciil;d»*«Lin«y  mu^mm. 

(7)  drctiqué,  rlnnC  de  wmt  gme  Af  »a%(f  omtwê;  paivo  qne  ce  pôle  coi^ 
respond  à  une  étoile  qni  fait  paitie  da  la  réunion  d'étoiles  appelée  PttiU 
Onn».     ' 

(a)  ^nmrdffWVîaDl  dt ênm aMir  (roct  «m,  contre;  *;ie<ror«  ovryr. 


DU  DOUBLE-DÉCIMÈTRE* 

504.  On  sait  que  le  mètre  est  l'unité  des  mesnres  de 
longueur  pour  le  toisé,  et  que  le  décamètre  est  celle  qne 
ron  adopte  pour  la  mesure  des  aires  sur  le  terrain. 
Mais  s'il  s^agit  d'un  dessin  snr  le  papier ,  on  compite  par 
millimètres,  et  ces  grandeurs  sont  gravées  sur  m  ina» 
trament  en  forme  de  règle  k  trois  iacea ,  appelée  double- 
décimètre  (Fig.  194),  et  souvent  kuUch  (nom  de  l'invcn-  Fig.  194. 
teur). 

Le  eAté  AB  de  eetta  figure  rept^aente  le  double  déci* 
mètre  dana  sa  giMdent  naturelle;  lea  diatanoes  AC, 
CD ,  etc.  4  sont  lea  oentûnètfes  ;  et  les  petites,  lea  milli* 
mètres.  La  partie  EF  contient  7  pouces.  Les  distances 
EG ,  GH ,  etc. ,  sont  ces  ponœs  dtviaés  en  lignes. 

Pour  savoir,  par  eneniple,  combien  il  y  a  de  aailli- 
mètres  dans  nne  droite  dont  les  deux  pointa  sHiftwsi 
sont  AB  (Fi^A^)y  nraneaeetle longueur  ««ae  voire  oona*  Fis-  ^"' 
pas  à  pointes/xaxeai  #^e*ej,  et  ppésoalea  l'écartement 
des  dewx  pointes  devant  lea  divisiona  dn  kntscfa ,  à  partir 
de  A.  n  devient  facile  alors  de  oannaitre  la  longueur 
de  la  droite  évaluée  en  millimètres  ;  s'il  y  aVait  un 
reste ,  c'est-à-dire ,  nne  fraction  de  millimètre ,  on  le  né- 
gligerait ,  ou  bien  on  se  centenlerait  de  Févalner  approxi- 
mativement ;  cependant  on  peut  évaluer  ces  fractions  à 
l'aide  d'un  vernier  droit.  Ce  que  nous  allons  démontrer. 


DU  VEBlVnSII  DROIT. 

305.  Quand  on  veut  évaluer  des  fractions  de  milli- 
mètrea,  comme  «k  est  souvent  nécessaire  pour  des  des- 
sins ou  pour  des  constructiona  de  eertaina  oIqcIs  d'art, 
on  se  sert  d'un  vernier  droit  (Fig.  i^).  pig.  isi. 

Voici  en  quoi  oonaisie  cet  instrument  :  à  coté  d'une 
longue  règle  AB  fixe  et  divisée  en  millimètres ,  on  en 
place  uae  petite  et  mobile  CD  (c'est  celle  qui  se  nonfine 
vernier)»  Toutes  deux  sont  ajustées  de  manière  à  ce  que 
le  veanier  puisse  laisser  facilement  dans  une  coulisse  qui 
lui  est  mésa^  sur  la  règle  AB ,  et  conserver  la  position 
(p'on  veut  lui  donner. 

,  Su{>poaoos  qu'on  veuille  évaluer  doi  dixièmes  de  mil- 
limètre, alors  noua  donnona  au  vernier  CD  une  lon« 
gueur  de  9  millimètrea^et  nous  la  divisons  en  dix  par- 
ties égales ,  de  sorte  que  cbacnne  de  oea  parties  vaut  -f^  de 
millimèti*e. 

Quand  le  vernier  est  fermé,  comme  dans  cette  figure , 
les  deux  extrémités  marquées  A  et  C  se  correspondent 
sur  la  même  ligne  ;  mais  l'extrémité  D  du  vernier  cor- 
respond it  9  de  la  W^  AB  ;  par  oooséquent  le  point  1  . 
de  l'un  et  le  point  i  de  Tantie  sont  à  ^  de  millimètre 
de  distance;  les  points  3  etl  sont  JL  oa  -|-  de  mill--- 
mètee^  les  pointa  3  et  3»  à  X  de  millimètre;  le  point  . 
4  et  4,  à  ^  ou  ^  de  mttlknèlcé;  enfin,  les  pMols  10 
et  10  sont  diatana  da  «^  on  dTna  mÂMimètw;  de  sorte 
I  que  aï  nous  voulons  éviincr  la  lasgocfor  9/,  nous  ferons 
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glisser  le  vernier  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  G  soit  en  < , 
et  le  chiffre  7  correspondra  à  nne  des  divisions  de  la 
règle;  nous  en  pourrons  conclure  que  de  Textrémité  A 
de  cellenn  à  l'extrémité  C  de  l'autre,  ou  dans  la  lon- 
gueur 9/,  il  j  a  nne  disUncede  9  millimètres  ,^,  ou  bien 
de  2Z  de  millimètre. 

Voici  comment  on  se  sert  de  l'instrument  :  Après  avoir 
mesuré  iune  droite,  j'ai  trouvé,  par  exemple,  qu'elle 
contient  8  décimètres  88  millîmètres  et  un  reste.  Pour 
évaluer  ce  reste ,  je  reprends,  avec  un  compas,  la  lon- 
gueur excédant  les  huit  décimètres ,  et  je  fais  glisser  le 
vernier  jusqu'à  ce  que  son  extrémité  C  et  l*extrémité  A 
de  la  règle,  laissent  entre  elles  une  dtsUnce  égale  à  Ton- 
verture  du  compas ,  et  s'évalue  la  fraction  comme  il  vient 
d'être  dit. 

On  peut  même  obtenir  une  évaluation  plus  approchée 
en  observant  que ,  si  l'extrémité  du  vernier  ne  tombe  pas 
précisément  sur  une  division  de  la  règle,  la  fraction 
sera  sensiblement  égale  à  la  moitié  d'un  dixième,  c'est- 
àidire ,  à  un  vingtième.  Cet  instrument  aura  aussi  l'avan- 
tage de  faire  très-bien  comprendre  l'usage  et  l'utilité  du 
vernier  circulaire  dont  nous  avons  déjà  parlé. 


DU  RAPPORTEUR. 

ï\si  135.  506.  Le  rapporteur  (Fig.  185)  est  un  instrument  qui 
sert  à  mesurer  et  à  construire  des  angles  sur  le  papier. 
L'usage  en  est  commode  et  fréquent.  On  en  fait  de  diffé- 
rentes grandeurs  :  ceux  qui  ont  de  plus  grands  diamètres 
sont  préférables,  parce  qu'on  peut  évaluer  avec  plus 
de  précision  les  parties  du  grade. 

Le  rapporteur  en  corne  est  préféré  à  celui  en  cuivre, 
parce  qu'il  n'a  pas  l'inconvénient  de  salir  le  papier,  et 
que  l'on  voit  à  travers  les  opérations  que  l'on  fait,  ce 
qui  est  assez  commode;  cependant  il  ne  donne  pas  la 
même  précision  que  celui  en  cuivre ,  parce  qu'il  se  dé- 
jette d'une  manière  sensible,  par  l'effet  de  l'humidité  on 
de  la  sécheresse.  On  est  obligé  de  ne  pas  le  laisser  ex- 
posé au  soleil  ou  à  l'humidité ,  et  de  le  mettre  en  presse 
entre  deux  objets  unis  pour  le  conserver  bien  droit. 

Les  rapporteurs  sont  divisés  en  grades  ou  demi-grades, 
suivant  la  longueur  de  leur  diamètre.  On  en  trouve  avec 
la  double  division  du  limbe  en  200  grades  et  en  180  de* 
grés.  Le  centre  de  cet  instrument  est  marqué  par  un 
petit  trou ,  et  quelquefois  par  une  échancrure. 

SIOBLSMK. 

30t.  Mesurer  la  grandeur  de  l'angle  CAB  sur  le 
papier. 

Posez  le  rayon  db  àa  rapporteur  sur  le  côté  AB,  de 
manière  que  le  centre  du  demi-cei^le  se  trouve  précisé- 
ment an  sommet  A  de  l'angle  proposé ,  et  remarquez  sur 
le  limbe  du  rapporteur  le  nombre  de  grades  qui  se  trou- 
vent compris  dans  l'angle  be.  6i,  par  exemple,  oe 
nombre  est  SO ,  l'angle  GAfi  sera  de  30  grades. 

Il  arrive  souvent  que  ia^  droite  AB  se  trouve  placée  de  ^  ^ 


manière  que  le  rajon  du  rapporteur  excède  le  papier  sur  ng.  iss. 
lequel  on  opère  ;  alors ,  on  ne  peut  point  déterminer  la 
valeur  de  l'angle  sans  s'exposer  à  commettre  des  erreurs  ; 
mais  on  peut  éviter  oeti»  difficuké  en  prolongeant  AC 
au-dessous  de  AB,  et  prenant  la  valenr  de  l'angle  op- 
posé (19).  Si  l'espace  qui  se  trouve  au-dessous  de  AB 
n'était  pas  lui-même  assez  grand  pour  pouvoir  prendœ 
avec  le  rapporteur  la  valeur  de  cet  angle,  il  faudrait 
transporter  l'angle  à  mesurer  sur  un  papier  assez  grand 
pour  pouvoir  en  obtenir  la  mesure. 

Il  faut  avoir  le  soin  »  dansoes  opérations  graphiques,  de 
bien  appliquer  la  ligne  centrale,  ou  le  diamètre  du  rap- 
porteur, sur  celle  donnée  sur  le  papier;  c'est  principale- 
ment de  cette  attention  que  dépend  l'exactitude  de  ces 
mesures. 

Il  est  assea  difficile,  au  premier  abord,  de  pouvoir 
apprécier  les  minutes  sur  un  rapporteur  qui  ne  donne 
que  les  grades  ou  les  demi-grades;  cependant,  par  une 
longue  habitude,  par  un  «sage  constant  do  rapporteur , 
on  y  parvient  avec  une  certaine  exactitude.  Si  l'on  veut 
la  valeur  de  l'angle  CAB  avec  plus  de  précision ,  on  peut 
faire  adapter  au  rapporteur  un  vernier  (130)  semblable 
à  celui  qui  est  sur  l'alidade  du  graphomètre. 

PlpBLKMI. 

308.  Faire ,  au  moyen  du  rapporteur  t  un  angle  d'un 
nombre  de  grades  donnés. 

Soit  proposé  de  faire  un  angle  de  30  grades ,  tirez  la 
droite  AB,  placez  le  diamètre  dbdn  rapporteur  sur  cette 
droite,  de  manière  que  le  centre  tombe  en  A,  qui  est 
le  sommet  de  l'angle.  Marquez  un  point  e  au  nombre  30, 
et  par  ce  point  et  le  centre  A ,  menez  la  droite  AcG. 
L'angle  CAB  sera  l'angle  demandé. 

n  a  été  donné,  dans  la  géométrie  finéa-plane,  la  ma- 
nière d'élever  une  perpendiculaire ,  et  de  mener  une  pa- 
rallèle à  une  droite  donnée  (35  et  80).  Ces  procédés 
peuvent  être  remplacés  par  ceux  que  nous  allons  indi- 
quer. 

PaOBLXMI. 

309.  D'un  point  donné  A  âur  la  droite  D3,  élever, 
au  moyen  du  rapporteur^  une  perpendiculaire  sur  cette 
droite. 

Placez  le  diamètre  abàa  rapporteur  sur  la  droite  don- 
née •  et  le  centre  sur  le  point  donné  A;  marquez  ensuite 
un  point  e  à  l'endroit  du  papier  où  vient  aboutir  la  divi- 
sion du  limbe ,  100  grades  ;  tires  par  ce  point  e  et  le 
centre  A  la  droite  A£ ,  qui  sera  la  perpendicalaire  de^ 
mandée;  donc 

DAE=BAE=<fAc=^Ae  =  1  Hroit  (17)  ; 
il  résulte  de  là  que 

DAE+£fAe=:BA£f  6Ae=9l  droite. 
Enfin ,  on  a  de  même 

DAEH-BAE=«fA6+èAes£2  droits. 
On  mène  une  ligne  parallèle  à  une  autre  au  moyeu  du 
rapporteur,  en  élevant  deu^  perpendiculaires  sur  une 
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même  droite ,  et  par  des  poînti  donnés  sur  cette  droite.  < 

Plus  loin ,  nous  donnerons  les  moyens  de  suppléer  k 
rinsoffisance  des  rapporteurs  ordinaires. 

DE  L'ÉQUERRE. 

310.  On  appelle  équerre  un  instrument  souvent  corn- 
Kiç  is«.  posé  de  deux  règles  BA  et  AC  {Fig.  186) ,  en  bois  ou  en 
métal^  unies  ensemble  par  leurs  extrémités  A ,  et  per^ 
pendicnlalres  l'une  à  Tauti^e.  Souvent  aussi  les  deux 
i*ègles  sont  jointes,  vers  le  milieu,  par  un  quart  de 
cercle  qui,  en  ajoutant  à  la  solidité  de  l'instrument,  a 
encore  d'autres  usages  selon  la  profession  de  celui  qui 
s*en  sert.  Les  équerres  en  cuivre  sont  exactes ,  mais  elles 
offrent  un  grand  inconvénient ,  celui  de  salir  le  papier. 

Les  équerres  en  bois  doivent  être  faites  en  poirier  ou 
en  pommier  bien  sec.  Le  mérite  d*uue  équerre  abc 
(Fig,  181)  est  d'avoir  Tangle  droit  a  parfaitement  juste, 
et  les  arrêtes  bien  vives.  Vers  le  milieu  de  sa  largeur,  elle 
est  percée  d'un  trou  qui ,  en  permettant  au  doigt  d'j  pé- 
nétrer ,  en  facilite  le  maniement. 

PaOBLIMI. 

Tig.  16.  Ml.  D'un  point  donne' D  sur  la  droite  AB  (Fig.  16) 
elei^er,  au  moyen  de  l'équerre,  une  perpendiculaire 
sur  cette  droite. 

Appliquez  l'un  des  cotés  de  l'angle  droit  de  Téquerre 
sur  la  droHe  AB ,  de  manière  que  l'autre  côté  passe  par  le 
point  D  sur  lequel  vous  vonlex  faire  tomber  la  perpen- 
diculaire; ensuite,  fixant  Téquerre  dans  cette  position 
avec  la  main  gaucbe ,  faites  glisser  le  crayon  ou  le  tire^ 
ligne  avec  It-s  mêmes  précautions  que  pour  le  tracé  des 
droites  avec  la  règle  (876} ,  *et  la  droite  DC  sera  la  per- 
pendiculaire demandée  y  puisqu'elle  formera  de  part  et 
d'autre  deux  angles  droits  (17).  Cette  méthode  est  d'un 
grand  usage  dans  la  pratique. 

On  est  dans  l'usage,  lorsqu'on  a  plusieurs  perpendicu- 
laires k  élever  sur  la  même  droite,  d'appliquer  une 
règle  le  long  de  la  droite  AB  ;  puis ,  maintenant,  celle-ci 
dans  la  même  situation ,  en  appujant  fortement  dessus , 
on  fait  glisser  l'équerre  aux  différens  ]Â>ints  où  doivent 
être  élevées  les  perpendiculaires.  Les  droites  tracées  le 
long  de  cette  équerre  seront  les  perpendiculaires  deman- 
dées, et  par  conséquent  parallèles  entre  elles.  Ce  pro- 
cédé pourrait  remplacer  celui  du  n*  284. 

512.  Par  un  point  donne'  A  hors  d'une  droite  BC 
n-.  17.  (Fig.  17) ,  mener ,  au  moyen  de  V équerre  y  une  perpen- 
diculaire à  cette  droite. 

Couchez  un  des  cotés  de  l'angle  droit  de  l'équerre  sur 
la  droite  BC ,  et  faites-la  glisser  le  long  de  cette  droite 
jusqu'à  ce  que  l'autre  côté  de  l'angle  droit  passe  pac  le 
point  A  ;  la  droite  AE ,  que  vous  traoerex  le  long  de  ce 
dernier  c6té,  sera  la  perpendiculaire  demandée. 

PROBLÎMI. 

515.  Mener  y  au  moyen  de  l'équerre ,  une  parallèle  à 
Fig.  21.   une  droite  donnée  AB  (Fig.  21). 


Elevez,  comme  au  n*  511 ,  une  perpendicnlaire  AC  à  Fig. 21. 
cette  droite  \  puis ,  placez  un  des  côtés  de  l'angle  droit  de 
l'équerre  le  long  de  cette  perpendiculaire ,  et  tirez  une 
droite  CD  dans  la  direction  de  l'autre  côté  de  l'angle  droit 
de  l'équerre  ;  cette  droite  CD  sera  parallèle  à  celle  donnée 
AB,  car  les  deux  angles  BAC,  DCA,  sont  droits,  puis- 
que AC  est  perpendiculaire  aux  droites  CD  et  AB. 

S'il  fallait  mener  par  un  point  donné ,  une  parallèle  k 
une  droite ,  on  élèverait  d'abord  k  cette  ligne  une  per- 
pendiculaire sur  laquelle  on  en  mènerait  une  autre  que 
l'on  ferait  passer  par  le  point  donné  ;  mais  il  est  plus  ex- 
péditif  d'employer  l'un  des  instrumens  indiqués  ci-après. 

viaipicATioif  st  i'i<2UKati. 

514.  Avant  de  se  servir  d'une  équerre,  il  faut  s'assurer 
de  son  exactitude.  Les  ouvriers  ne  les  font  pas  toujours 
très-justes;  d'ailleurs,  une  équerre  qui  le  serait  peut 
cesser  de  l'être  par  le  travail  du  bois. 

Pour  vérifier  une  équerre ,  tracez  d'abord  une  droite 
d'une  grandeur  indéterminée ,  mais  an  moins  doulde  de  la 
longueur  de  l'équerre;  présentez  un  des  côtés  de  son 
angle  droit  vers  le  milieu  de  cette  droite ,  et  du  poiujt  où 
correspond  le  sommet  de  l'angle  droit  de  l'équerre ,  tra- 
cez une  droite  dans  toute  la  longueur  de  l'autre  côté; 
puis,  retournez  l'équerre  sur  son  autre  face  en  laissant 
toujours  le  même  côté  appliqué  contre  la  droite ,  et  si 
l'angle  adjacent  est  parfaitement  droite  l'équerre  est 
juste. 


DE  LA  DOUBLE  REGLE  ET  DE  SON  USAGE. 

515.  On  appelle  double  règle  ou  règles  parallèles  un 
instrument  composé  de  deux  règles  AB  et  CD  {Fig.  188),  fî-,  iss. 
qui  se  rapprochent  et  s'éloignent  à  volqnté  par  deux 
ployans  qui  viennent  se  loger  dans  l'intérieur  des  règles, 
lorsque  ces  dernières  se  touchent ,  sans  cesser  d'être  pa- 
rallèles l'une  k  l'autre.  La  double-règle  sert  k  mener  des 
parallèles. 

On  peut  suppléer  avantageusement  k  ces  règles  assem- 
blées ,  par  une  seule  portant  deux  roulettes  de  même  di- 
mension et  fixées  sur  un  même  axe  ;  alors ,  en  appuyant 
la  main  sur  le  milieu  de  la  règle,  on  la  fera  mouvoir  pa- 
rallèlement, et  elle  ne  se  dérangera  du  parallélisme 
qu'en  faisant  effort  de  part  ou  d'autre,  surtout  si  les 
deux  roulettes  sont  dentelées.  Ces  règles  se  trouvent 
chez  les  marchands  d'instrumens  de  mathématiques. 

Les  dessinateurs  emploient  aussi  le  T.  Cet  instrument 
consiste  en  deux  règles  superposées  l'une  à  l'autre;  elles 
se  meuvent  autour  d'un  pivot.  Une  vis  de  pression  les 
force,  quand  il  le  faut,  à  conserver  une  inclinaison  don- 
née. L'une  de  ces  règles,  beaucoup  plus  courte  et  placée 
en^essous  de  l'autre ,  guide  cette  dernière  dans  les  po- 
sitions parallèles ,  en  s'appuyant  contre  l'épaisseur  de  la 
table. 

Enfin,  Tart  de  la  gravure  demandant  souvent* un 
grand  nombre  de  parallèles  très-rapprochées  et  équi- 
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distantes,  on  a  inventé,  ponr  remplir  oebat,  desins- 
tramens  beaucoup  plus  compliqués.  Je  pense  que  cet 
instrument  peut  être  remplacé  par  celui  que  nous  indi- 
quons diaprés. 


DE  LA  FAUSSE  ÉQUERRE  ET  DE  SON  USAGE. 

Fig.  i««.  346.  LsL  fausse  equerre  {Fig,  189)  consiste  en  deux 
règles  en  bois  ou  en  métal ,  réunies  par  un  pivot  sur  le- 
quel elles  peuvent  tourner ,  et  dont  l'ouverture  indique 
l'angle.  Quand  le  tracé  n'exige  pas  une  grande  rigueur 
de  précision,  on  peut  Caire  usage  de  la  fausse  éqnerre 
pour  reporter  un  angle. 

Pour  relever  un  angle  donné ,  appliquez  sur  ses  côtés 
et  bord  à  bord  le  côté  extérieui*  de  cbaque  règle  ;  repor- 
tez-le en  posant  le  bord  d'une  des  règles  le  long  d'une 
droite ,  tracée  d'avance ,  qui  doit  former  un  des  côtés  de 
l'angle.  L'instrument  posé ,  suivez  de  l'œil  la  direction 
que  doit  suivre  l'autre  règle  pour  arriver  jusqu'au  point 
désigné  pour  être  le  sommet  de  l'angle;  car  la  fausse 
équerre ,  par  sa  construction ,  ne  peut  en  avoir  un ,  et 
c'est  le  plus  souvent  une  règle  appliquée  sur  la  trace  indi- 
quée ,  qui  sert  à  conduire  la  droite  devant  former  le  se- 
cond côté  de  l'angle  égal  à  l'angle  donné. 

517.  Le  piquoir  est  une  pointe  fine  emmanchée,  qui 
sert  à  piquer  les  plans.  Cet  instrument  est  trop  simple 
pour  en  donner  la  description.  Nous  démontrerons  son 
usage  dans  la  copie  des  plans. 


DES  ÉCHELLES. 

518.  On  nomme  échelle  une  ou  plusieurs  droites  paral- 
lèles divisées  en  un  certain  nombre  de  parties  égales, 
dont  les  unes  représentent  l'unité  qui  a  servi  de  mesure 
sur  le  terrain^  comme  le  mètre,  le  décamètre,  etc.,  et 
dont  les  autres  forment  communément  dix  de  ces  unités. 
L'échelle  est  ordinairement  tracée  sur  le  papier,  sur  le 
bois ,  sur  l'ivoire  ou  sur  le  enivre. 

Une  carte  de  géographie ,  un  plan  figuratif  quelconque, 
est  ordinairement  accompagné  d'une  échelle  tracée  sur 
l'un  des  côtés  du  dessin ,  faisant  connaître  dans  quel  rap- 
port l'objet  représenté  est  avec  le  dessin ,  ou  plus  rigou- 
reusement, le  rapport  des  lignes  de  cet  objet  avec  celles 
de  la  représentation  sur  le  plan. 

Lorsqu'on  dit  qu'une  échelle  est  de  1  à  2000 ,  de  1  à 
2S00 ,  etc. ,  cela  signifie  qu'une  partie  de  l'échelle  repré* 
sentant  sur  le  papier  une  unité  de  mesure  de  terrain ,  est 
la  deuinnillième ,  la  deuK-roille-cinq-oentièmç ,  etc. , 
.partie  de  cette  unité.  Ainsi ,  une  distance  qui ,  sur  le 
papier ,  comprendrait  41  parties  de  l'échelle ,  représen- 
terait une  distance  de  47  décamètres ,  si  l'unité  de  mesure 
territoriale  était  le  décamètre ,  et  la  distance  sur  le  papier 
serait  la  deuz*miUîème  ou  la  denx-mille-cinq- centième 
partie  de  la  distance  L^elle*8ur  le  terrain,  suivant  que 


(  >  l'échelle  serait  construite  dans  le  rapport  de  I  à  2000 ,  ou 
delàSSSOO. 

C'est  encore  ainsi  qu'un  dessin  d'architecture  porte ,  le 
plus  souvent ,  une  échelle  de  1  à  100  ou  de  1  à  500,  c'est- 
à-dire,  qu'une  longueur  d'un  centimètre  ou  de  deux  mil- 
limètres ,  prise  au  compas  sur  l'échelle ,  représente  une 
longueur  réelle  de  1  mètre.  Quelquefois,  la  droite  qui 
sert  d'échelle  n'est  point  tracée ,  on  se  contente  d'indiquer 
la  proportion  du  dessin  à  l'objet  en  écrivant  :  échelle  de 
1  à  1000,  de  i  à  1250,  eic.\  et  c'est  celui  qui  doit  se 
servir  du  dessin  qui  construit  lui-même  son  échelle ,  soit 
en  mètre ,  soit  en  décamètre,  puisque  le  rapport  est  indi- 
qué en  nombres  abstraits. 

519.  L'échelle  dont  on  se  sert  le  plus  ordinairement  se 
nomme  échelle  des  parties  égales ,  et  quand  elle  est  cons- 
truite de  manière  à  ce  que  l'on  puisse  prendre  les  parties 
décimales ,  on  lui  donne  le  nom  à* échelle  des  dîmes  ou 
décimales.  Il  n'y  a  aucune  règle  générale  pour  adopter 
telle  ou  telle  échelle. 

Prenons  pour  exemple  l'une  des  échelles  du  cadastre 
de  la  France;  elle  est  représentée  par  la  figure  206;  rig.200. 
son  rapport  est  de  1  à  2500 ,  c'est-à-dire ,  qu'un  mètre  ou 
un  décamètre  pris  sur  cette  échelle  sera,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  ^^  d'un  mètre  ou  d'un  décamètre; 
alors ,  si  Ton  veut  trouver  la  longueur  proportionnelle 
de  100  mètres,  il  faut  ajouter  deux  zéros  au  numéra- 


teur de  la  fraction 


1  f  00  * 


et  on  aura  la  nouvelle  frac- 


tion -!^ ,  ou  ^ ,  qui  sera  100  fois  plus  forte  que  la 
première  ;  puis ,  divisant  le  numérateur  100  par  le  déno^ 
minateur  2500,  on  aura  pour  quotient  0-04  centimètres, 
qui  sera  la  longueur  proportionnelle  demandée.  Ainsi, 
puisque  0-04 centimètres  valent  |00  métrés,  on  aura  k 
proportion 

0  mèt.-04  :  100  met.  :  :  100  met.  :  2500  met.  ; 
effectivement, 

0  met.  0-4  X  2500  met.  =  100  met.  x  100  met. 
La  longueur  de  cette  ligne  étant  déterminée ,  elle  doit 
servir  de  base  pour  la  construction  de  l'échelle;  donc 
il  sera  toujours  facile  de  faire  une  échelle  dans  un  rap- 
port donné. 

CONSTaUCTlON  DB  L'iCRILLI. 

520.  Lorsqu'il  faut  renfermer  un  plan  sur  une  feuille 
de  papier  de  grandeur  donnée ,  telle  qi|e  du  grandirai- 
sin  ou  du  colombier  (i) ,  on  est  obligé  d'adopter,  pour 
représenter  le  mètre ,  une  longueur  qui  n'est  pas  une 
division  e](acte  du  décimètre ,  il  faut  construire  une 
échelle. 

psoblImi. 

521.  Construire  l'échelle  de  l  à  2500. 

Pour  construire  cette  échelle ,  tirez  une  droite  indé- 
finie AH  {Fig.  206) ,  et  portez  sur  cette  droite ,  en  par- 
Ci)  Le  papier  appelé  grand  raisin  a  0-48  centimètres  de  hauteur,  sur 
0»6S  centimètres  de  largeur,  et  celui  appelé  colombier  0-S3â  millimrtirs 
sur  0-84S  millimètres. 


\ 


Fi^.  206.  'tant  du  point  A ,  dix  fois  de  suite  une  ouverture  decom-  <  ^ 
ps  égale  à  0-04  centimètres  (279j;  prenez  la  distance 
AD  de  ces  dix  ouvertures,  et  portez -la  de  D  en  G, 
de  G  en  H ,  etc.  ;  des  points  A ,  D ,  G ,  etc. ,  menez  à 
la  droite  AH  les  perpendiculaires  indéfinies  AB,  DG, 
Gë,  HE,  etc. ,  sur  lesquelles  vous  porterez  dix  ouver- 
tures de  con^s  égales  entre  elles,  et  par  les  points  de 
division  de  ces  perpendiculaires ,  menez  des  droites  que 
vous  couperez  par  des  transversales ,  dont  la  première 
partinrihr point  i>  et  tombera  sur  le  point  a  de  la  pre- 
lAière  division  de  la  droite  CB.  La  seconde  partira  du 
point  I ,  et  tombera  à  la  seconde  division  b,  et  ainsi  de 
suite  jusqu'à  la  dernière ,  qui  partira  du  point  9  et  join- 
itra  le  point  B;  enfln,  numérotez  les  divisions  comme 
^les  le  sont  dans  cette  figure ,  et  l'échelle  sera  construite. 

Au  moyen  de  cette  échelle,  on  peut  prendre  avec  un 
ooropas  les  longueurs  depuis  0  mètre  1  décimètre  jusqu'à 
30  décamètres  ou  300  mètres. 

Effectivement ,  d'après  la  construction  ,  il  est  évident 
qae  les  divisions  de  DH  comprennent  10  décamètres  cha- 
cune ,  et  que  les  divisions  de  AD  en  comprennent  cha- 
cune 1  ;  de  plus ,  les  distances  cdj  ef,  gh ,  ij  y  kl,  etc. , 
représentent  i  mètre ,  2  mètres ,  3  mètres ,  4  mètres , 
S  mèti'es;  etc. ,  puisque  les  triangles  semblables  CDa, 
cDrf,  eiy,  gDA,  etc. ,  (62)  donnent 

cdiCaix  De:  DC, 
e/:Ca::Dc  :  DC , 
gA  :Ca  :;Dg:DC,etc., 

ou ,  puisque  Ca  vaut  1  décamètre ,  et  que  DG  est  divisé 
en  10  parties  égales  à  cD , 

cdi  i  déca  :  :  I  :  10, 
êfi  Idéca::2:i0, 
gh  :  1  déca  ::  3  :  10,  etc; 

donc  cd  vaut  1  mètre,  e^  vaut  2  mètres,  g  h  vaut 
3  mètres ,  etc. 

Remarque.  Lorsqu'on  a  un  grand  plan  détaillé  à  rap- 
porter à  la  même  échelle,  les  peintes  du  compas  dé- 
gradent cette  échelle  de  manière  qu'il  n'est  plus  possible 
de  s'en  servir.  Pour  éviter  d'en  construire  de  nouvelles 
chaque  fois  que  l'une  est  altérée ,  on  pourra  la  faire  gra- 
ver sur  une  règle  de  cuivre  ;  alors  cette  échelle  servira 
d'étalon  pour  en  faire  de  semblables. 

Pour  rendre  ces  échelles  portatives ,  il  faut  coller  du 
papier  un  peu  épais  sur  une  règle  de  bois  sec ,  puis  rap- 
porter dessus  l'échelle  qui  est  sur  la  règle  de  cuivre ,  et 
recommencer  cette  opération  toutes  les  fois  qu'on  le 
croira  nécessaire.  Si  l'on  op^re  avec  celle  de  cuivre ,  elle 
sera  beaucoup  plus  de  temps  à  être  endommagée,  mais 
il  faudra ,  pour  prendre  les  mesures  sur  cette  échelle ,  un 
compas  à  pointes  sèches. 

USAGI  DIS  SCHILLIS. 

322.  Si  l'on  veut  prendre  sur  cette  échelle  une  lon- 
gueur de  18  décamètres ,  on  fixera  la  pointe  d'un  compas 
au  point  G,  et  l'autre  pointe  de  compas  au  point  de  di- 
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vision  8,  l'ouvertoie  du  compas  qui  en  résultera  com- 
prendra 18 décamètres,  puisque 

G8=GD+D8=10  déca.+8  déca.  =  18  déca. 


Pour  prendre  sur  la  même  échelle  une  longueur  de 
20  décamètres  5  mètres ,  ce  sera  la  distance  u  l  qui  i*e- 
présentera  cette  quantité,  puisque 

w/=A:w+A:/=HG+GD+5mè.  =  IOdéca.  +  IOdéca. 

+  5  mè.=20  déca.~3  mè. 

Si  l'on  voulait  prendre  une  longueur  de  14  décamètres 
7  mètres ,  on  prendrait  la  distance  vx,  puisque 

vo^vx-\-op-\-px=Q^-^op-'rA  déca.  =  10  déca. 
+ 7  mè.  +  4  déca.  =  14  déca.-7  mè. 

Enfin ,  si  l'on  demandait  26  décamètres  38  décimètres , 
comme  la  fraction  décimale  se  trouve  entre  0-3  et  0*4 ,  on 
prendrait  la  distance  yz.  Car  il  est  évident  que 

^s=HG+GD+5^iO+D6=10  déca.  +  lO  déca. 


.3mè.+4mè. 


+  6  déca.=:  20  déca.+33  déci. 


Ordinairement  on  ne  tient  compte,  dans  la  construc* 
tion  des  plans ,  que  des  centièmes  parties  du  décamètre 
ou  des  décimètres;  pour  .s'habituer  à  prendre  ces  parties 
ou  fractions  sur  l'édieUe,  on  subdivise  les  parties  De,  ce, 
eg,  etc. ,  en  dix  parties  égales ,  et ,  à  chaque  point  de  di- 
vision, on  conduit  des  parallèles  à  AD  :  c'est  sur  ces 
parallèles  que  l'on  prend  les  parties  fractionnaires  du 
mètre,  ses  dixièmes  ou  les  décimètres;  lorsqu'on  s'est 
familiarisé  avec  l'échelle  pour  prendre  les  fractions  du 
mètre  à  première  vue,  ces  dernières  divisions  deviennent 
inutiles,  on  ne  les  trace  plus.  Les  géomètres  expéri- 
mentés prennent  très -exactement  les  décimètres  sur 
l'échelle  sans  le  concours  d'autres  divisions  que  celles 
qui  servent  à  donner  les  mètres. 

Les  moyens  de  oGipstruction  et  d'usage  de  cette  échelle , 
pour  le  rapport  de  1  à  2800,  sont  applicables  à  tons  les 
autres  rapports,  soit  de  I  à  8000,  de  1  à  1280, 
del  à  10000,  etc. 

XZPLICATIOM   DES   ICHELLIS   LIS   FLUS   GSNilALBIfINT 
ADOPTXIS. 

323.  On  doit  éviter  de  donner  à  une  échelle  moins  de 
deux  millimètres  pour  un  décamètre ,  parce  qu'il  n'est 
pas  possible  de  faire  des  opérations  exactes  sur  des 
plans  construits  avec  une  échelle  au-dessous  de  ce  nom- 
bre ;  il  faut ,  autant  qu'il  est  possible ,  dans  la  pratique 
du  levé  des  plans,  donner  quatre  ou  cinq  millimètres 
pour  un  décamètre. 
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TABLEAU  DES  PBIIICIPAUX  RAPPORTS. 


GENRE  DE  RÉDACTiœf 

AUQUIL    ON    APPLIQUE    L'icHELLE 

le  plus  généralement. 


RAPPORT 


entre 

tBS  DHITBS. 


Pour  les  détails  des  constructions ,  les  projets  d'architec- 
ture y  les  plans  de  bâlimens ,  d'usines ,  etc. ,  on  em- 
ploie généralement  le  rapport  de  (i) 

S'il  s'agit  d'nn  terrain  en  culture  où  l'on  ait  besoin  de 
marquer  des  détails  des  divisions,  chemins,  rigoles, 
aisances ,  etc. ,  comme  cela  est  nécessaire  pour  éclai- 
rer une  affaire  ou  un  procès  par  ezpertisse ,  on  em- 
ploie ordinairement  une  échelle  (F/g.  209}  de 

Pour  la  levée  des  plans  des  places  de  guerre,  forêts,  etc. , 

3ui  demande  moins  de  détails ,  on  peut  employer  l'é- 
ielle  (/•/>.  208)  de 

Pour  les  profils,  le  quadruple ,  ou  l'échelle  [Fig,  îil) , 
de 

Pour  les  plans  généraux  des  cours  d'eau  et  abome- 
mens ,  la  mente 

Pour  les  petits  détails  des  plans  du  cadastre  on  prend  le 
plus  ordinairement  l'échelle  (Fig.  210)  de 

Les  parties  moins  détaillées  sont  traités  avec  l'échelle 
{Fig .  201;  de 

L'échâle  la  plus  ordinaire  des  feuilles  cadastrales  est 
ceUc  (-Fig.  206)  de 

Pour  les  plans  des  détails  des  forêts ,  des  masses  éten- 
dues ,  et  des  pays  à  grande  culture  on  emploie  l'é- 
chelle (Fig,  204}  de 

Pour  un  terrain  dont  le  plan  demande  à  peu  près  le 
même  détail,  on  peut  employer  successivement  les 
échelles  suivantes.  L'échelle  (Fig.  203)  de 

CeUe  (F/g.  206)  de 

Et  celle  (Fig,  202)  de 

Pour  les  plans  d'ensemble  et  le  rapport  des  triangula- 
tions, on  emploie  les  échelles  suivantes.  L'échelle 
{Fig.  201)  de 

Puis  celle  (/'ig.  200)  de 

Celle  (if ig.  i  99;  de 

Et  cel  le  (F/g.  198)  de 

Le  dépôt  de  la  guerre  emploie  pour  les  cartes  topogra- 
phiques, outre  les  quatre  échelles  précédentes,  celle 
{Fig .  1 97)  de : . 

Et  celle  (t'ig,  196)  de 

L'échelle  employée  par  Cassini  pour  la  caite  de  France 
(F/g.  1 95)  est  de 


là  100. 


1  à  1,000. 

1  à  2,000. 

1  à  800. 
idem. 

1  à  625. 
1  à  1,250. 
1  à  2,500. 

i  à  5,000. 


1  ?«  5,000. 
1  à  4,000. 
1  à  7,500. 


1  à  10,000. 
1  à  15,000. 
1  à  20,000. 
1  à  25,000. 


1  k  40,000. 
1  à  80,000. 

1  à  86,400. 


idem. 


loea 
1 

_  1   _ 


«#••0 

% 
•  ••0t 


LONGUEUR 


sua    L'iCHELLI 

représentant 

UM    DÉCAMàriB 

sur  le  terrain. 


1  décimètre  (2). 

1  centimètre. 

5  millimètres. 

2  centimètres. 

idem, 
16  millimètres. 
8  millimètres. 
4  millimètras. 

2  millimètres. 


S  millimètres  7. 
2  millimètres  \. 
1   millimètre  7. 


1  millimètre. 
\  de  millimètre. 

7  millimètre. 
7  de  millimèti*e. 


7  de  millimètre, 
de  millimètre. 

^  de  millimèt. 


sua    LE    TKtBAli 

représentant 

UH    CEffTIMÈTIB 

sur  l'échelle. 


1  mètre  (3). 

1  décamètre. 

2  décamètres. 
5  mètres. 

idem. 
6mèt.  25centimèt. 
ldéca.25décimèt. 
2  décamèt.  5  met. 

5  décamètres. 


3  décamètres. 

4  décamètres. 

7  décamèt.  5  met. 


10  décamètres. 
15  décamètres. 
20  décamètres. 
25  décamètres. 


40  décamètres. 
80  décamètres. 

86  décamèt.  4  met. 


(1)  c«u« 

(3)  Cm  longueurs  suffisent  pour  se  serrir  du  doublo-d^clmitre ,  pour  rempLa«er  ces  ëchelies. 


le  Rebelle  s'est  pas  réprësentée  sur  notre  planche.  Un  mètre  bien  divisé  suffit  pour  la  remplacer, 
longueurs  serrent  à  eonsUulre  les  édieUes. 


On  voit ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  que  le  choix  "^^ 
de  l'échelle  dépend  de  l'objet  que  l'on  se  propose  de  re- 
présenter ,  et  que  les  cartes  géographiques  se  traitent  à 
des  échelles  infiniment  petites  ,  de  manière  à  faire 
contenir  le  plan  ou  la  figure  de  tout  un  pays,  d'un 
royaume  entier,  dans  l'étendue  d'une  ou  de  plusieurs 
feuilles  de  papier  ordinaire. 


aBCTlFlCATION   DE   l'bIHEDH  PKODUITE   PAR   VUE    ECHELLE 
PEISE   POUE  UNE    AUTRE. 

324.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  sur  une  même  feuille  de 

papier  le  plan  de  plusieurs  parties  séparées  les  unes  des 

autres,  et  rapportées  avec  des  échelles  de  différentes  gran- 

, ,  deurs,  que  l'on  place  au  bas  du  plan  avec  une  indication 
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de  la  portion  à  laqueUe  elles  ont  rapport  ;  alors ,  en  opê-  ^  moyenne  proportionnelle  poar  avoir  une  nouvelle  ligne 

qne  Ton  divise  en  45  parties  égales,  dont  chacune  vaut 
une  division  de  l'échelle. 

On  voit  que  si  les  subdivisions  étaient  des  millièmes  ou 
des  dix-millièmes ,  cette  opération  serait  presque  impos> 
sible.  On  peut ,  dans  la  pratique ,  prendre  un  triangle 
dont  l'aire  soit  asses  près  d'un  carré  parfait ,  pour  que 
l'échelle  qne  l'on  vent  construire  ne  diffère  que  très-peu 
de  la  véritable.  S'il  n'était  pas  possible  de  trouver  un  tel 
triangle ,  on  prendrait  une  figure  quelconque  que  l'on 
réduirait  à  un  triangle  équivalent. 


rant  sur  ces  plans ,  il  peut  arriver  qne  Ton  se  serve  d^me 
échelle  pour  une  autre  ;  dans  ce  cas ,  voici  comment  on 
peut  rectifier  l'erreur  qui  pourrait  résulter  de  cette  mé- 
prise. 

Faisons  p  la  longueur  d'un  décamètre  de  l'échelle  du 
plan,  d  celle  d'un  décamètre  de  l'échelle  dont  on  s'est 
servi ,  /  l'aire  trouvée ,  s  celle  qu'on  aurait  trouvée  ei| 
mesurant  avec  l'échelle  du  plan^  nous  avons 

p*  :<i»  ::/:  j,ou*=£^ 
P 

Soit,  par  exemple ,  l'échelle  du  plan  de  5  millimètres 
pour  un  décamètre ,  celle  dont  on  s'est  servi  de  4  milli- 
mètres 4-  pour  un  décamètre ,  et  l'aire  trouvée  de  48 


ares 


25 


=58  ares  88  centiares  » 


et  ainsi  des  autres. 


MASÙII    Dl    TlOUVSa    ET   SBTASLia  JL'iCBXtLI   d'vM   PLAN. 

525.  Dans  le  cas  où  l'on  aurait  oublié  de  mettre 
l'échelle  sur  un  plan ,  on  bien  si  elle  se  trouvait  endom- 
magée, on  pourrait  la  rétablir  ei|  opérant  comme  il  suit. 

On  choisit  dans  le  plan  un  triangle  dont  l'aire  soit 
connue  ;  on  réduit  cette  figure  en  un  carré  équivalent 
(148);  on  divise  le  côté  de  ce  carré  en  autant  de  parties 
égales  qu'il  y  a  d'unités  dans  la  racine  carrée  de  l'aire ,  et 
on  prend  une  de  ces  parties  pour  celle  de  l'échelle 
cherchée. 
r^n.  Soit,  par  exemple,  le  triangle  ABC  (Fig.  99},  que 
nous  supposons  de  144  ares  d'aire.  Si  l'on  prend  une 
moyenne  proportionnelle  entre  la  base  BC  et  la  moitié 
de  la  perpendiculaire  CD  (69),  on  aura  le  coté  du  carré 
égal  en  aire  au  triangle  donné;  or,  comme  cette  aire 
égale  144  ares ,  dont  la  racine  carrée  est  12  décamètres , 
si  l'on  divise  le  côté  du  carré  en  douze  parties  égales , 
une  de  ces  parties  sera  la  valeur  d'une  division  de 
l'échelle;  donc,  si  l'on  prend  dix  de  ces  divisions,  on 
aura  le  côté  du  carré  de  l'échelle,  qu'on  construira 
comme  nous  l'avons  enseigné  (321). 

Si  l'aire  du  triangle  que  l'on  choisit  dans  le  plan  n'est 
pas  un  camé  parfait ,  sa  racine  carrée  contiendra  néces- 
sairement des  subdivisions  de  Tnnité  principale.  Alors 
on  multipliera  cette  racine  carrée  par  un  noibbre  tel, 
que  ces  subdivisions  disparaissent ,  et  l'on  angmentera  la 
moyenne  proportionnelle  dans  la  même  proportion, 
]X>ur  avoir  une  ligne  qu'on  divisera  en  autant  de  parties 
égales  que  cette  racine  carrée  multipliée  contiendra  d'uni- 
tés. 

SI,  par  exemple,  Faire  du  triangle  que  l'on  choisit  est 
de  126  ares  66  centiares  25  dix-milHares ,  sa  racine  carrée 
sera  de  il  décamètres  25  décimètres;  on  fait  disparaître 
les  subdivisions  de  cette  racine  carrée  en  la  multipliant 
par  4 ,  ce  qui  donne  45  décamètres  ;  on  quadruple  la  ^  ^ 


DU  VÉRIFICATEUR  ET  DE  SON  USAGE. 

526.  On  appelle  vérificateur  un  rectangle  de  papier 
transparent  (i)  contenant  environ  2  décimètres  carrés, 
divisés  par  des  parallèles  tracées  en  petits  carreaux  et 
espacées  entre  eues  de  2  en  2  millimètres,  et  ayant  tout 
autour  des  2  décimètres  un  bord  d'environ  4  millimètres 
de  largeur,  tel  qu'on  le  voit  par  la  figure  190,  qui  con-  fî^.  iso. 
tient  une  partie  de  cet  instrument  construit  à  l'échelle 
de  1  à  5000. 

Les  lignes  marquant  les  divisions  de  10  en  10  déca- 
mètres sont  mieux  marquées  que  les  autres  parallèles  éta- 
blies de  10  en  10,  tant  en  long  qu'en  travers,  et,  pour 
que  son  usage  soit  encore  plus  fadle,  on  divise  en  quatre 
les  carrés  de  100  décamèti'es  carrés;  donc  les  carrés 
de  10  décamètres  de  côté  représentent  des  hectares; 
les  divisions  en  quatre  contiennent  chacune  25  ares ,  et 
chaque  petit  carré  marque  un  are. 

On  se  sert  aussi  d'un  vérificateur ,  composé  d'un  chas- 
sis  rectangulaire  en  bois  dur,  et  dont  le  cadre  est  couvert 
d'un  treillis  posant  sur  une  des  faces,  composé  de  fils 
bien  tendus ,  de  soie  rouge  pour  les  hectares ,  bleu-clair 
pour  les  quarts  d'hectares ,  et  noir  pour  les  petits  carrés 
d'un  are. 

Pour  se  servir  du  vérificateur ,  placez  le  châssis  sur  le 
plan  où  se  trouve  la  figure  que  vous  voulez  calculer ,  ou 
dans  laquelle  vous  voulez  établir  une  ligne  de  division  , 
ayant  le  soin  que  les  fils  de  soie  ou  les  lignes  tracées  sur  le 
papier  transparent  touchent  immédiatement  cette  fi- 
gure. 

Supposons  ici  que  le  vérificateur  soit  placé  pour  voir 
jusqu'où  il  faudra  avancer  sur  la  droite  AB,  qui  est  sen- 
sée une  ligne  magistrale  dans  un  bois,  pour  y  établir 
perpendiculairement  sur  cette  droite  ,  une  autre  droite 
bcj  qui  laisse  entre  elle  et  le  périmètre  cehBtsrmgb, 
une  aire  de  î  hectare  40  ares  24  centiares. 

On  voit  qu'on  a  disposé  le  vérificateur  de  manière 
qu'une  de  ses  lignes  de  10  décamètres  coïncidât  sur  la 
droite  de  division  AB  du  bois,  la  ligne  CB  passant  sur  la 
borne  B. 

(0  C«  HpUr  Ml  coBBa  low  te  non  4»  papier  végétaU 
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[  25  ares  dans  le  carré  dthi^  ci 25 


aff«i.  «ent«  f  ^^  demi-grade ,  décrivez  un  aix  qui,  venant  aboutir  à  la  Fis 


g—  1 25  ares  dans  celui  dijf^  ci 

•§^/La  partie  Btujih  comprend  dans  le  rec- 
tangle B  qpj  ih  y  un  peu  plus  de  15  car- 
rés, ci * 15 

^      /25  ares  dans  le  carré  gf)k,  ci 25 

^^  JLa  partie  jus%k  comprend  dans  le  rec- 

^3/     tangle/i^iAr  12ares,  ci 12 

u  ^  jcellegt^xn*  Jt  équivaut,  danslerecUngle 
91      (    g/mC«A:à2l  carrés,  ci 21 

5»  Un  léger  excédent  nrx^  au  midi  de  la 
ligne  BC ,  produit  un  carré,  ci I 

4»  Prenant  enfin  dans  la  colonne  00'  une 
tranche  de  2  décamètres  de  large  sur  16  déca- 
mètres de  longueur,  on  apprécie  facilement  àt 
vue ,  16  carrés ,  ci , ,  i^ 


00 
00 


25 
00 

00 

00 

00 


00 


Total «40    25 

Pour  continuer  à  se  servir  du  vérificateur,  afin  de  pré- 
parer les  divisions  à  faire  toujours  parallèlement  à  la 
Lgne  ^c,  au  nord  de  cette  ligne,  changez  Tinstniment 
de  place  pour  rapporter  la  ligne  IJ  sur  cette  première 
perpendiculaire  ^  c  du  plan ,  laissant  toujours  celle  10  20 
de  l'instrument  sur  celle  AB  du  plan  ;  voo«  compterez 
alors  au  nord  de  cette  ligne  frc,  jusqu'à  concurrence 
de  140  ares  25  centiares ,  comme  pour  une  première  sub- 
division ,  et  ainsi  de  suite. 

Il  y  a  beauooap  d'avantage  à  se  servir  d'un  pki»  grand 
vérificateur  que  celui  décrit  parla  figure  190,  parce  qu'on 
peut  plus  facilement  en  subdiviser  les  carrés  représen- 
tant un  are. 


DU  COMPAS  DE  PROPORTION. 

Fig.  i»2.  327 .  Le  Compas  deproportion  (Fig.  192)  est  fondé  sur  la 
similitude  des  triangles  semblables.  Cet  instrument,  qui 
est  assez  semblable  au  pied-de-roi ,  se  compose  de  deux 
règles  égales  ot*dinairement  en  cuivre ,  attachées  l'ane  à 
l'autre ,  mais  de  manière  à  pouvoir  tourner  librement  9ar 
leur  charnière. 

Sur  chacune  des  faces  de  cet  instrument  sont  tracées 
deuxlignes  AB,  ACou  ab^  ac ,  se  réunissant  au  centre  A 
ou  a  de  la  charnière,  forment  un  angle  BAC  on  bac 
d'environ  10  grades.  D'un  c6té  les  lignes  ab^ac^  sontdivi- 
sées  en  parties  égales  et  numérotées  de  5  en  5,  jusqu'à  100 
ou  200 ,  suivant  les  dimensions  de  l'instrument.  C'est  ce 
qu'on  appelle  les  parties  égales. 

De  l'autre  côté,  les  lignes  AB,  AC,  sont  divisées  en 
200  parties  inégales ,  ce  qu'on  appelle  les  cordes, 

328.  Pour  tracer  les  cordes  sur  le  compas  de  propor- 
tion, décrivez  du  point  G  et  du  rayon  AO  ou  OB,  égal 
à  la  moitié  de  la  ligne  à  diviser  AB,  la  demi^circonfé- 
renée  ADB;  partagez  cette  demi-circonférence  en  200 
grades;  du  centre  A  de  la  charnière  et  de  chaque  grade 


ligne  AB,  y  détermine  les  cordes  correspondantes. 

USAQI    DU   COMPAS    DE    PIOPOITIOH. 

329.  On  employait  autrefois  le  compas  de  proportion 
aux  mêmes  usages  que  le  graphomètre  ;  mais  ce  dernier 
instrument,  mesurant  les  angles  avec  plus  de  précision, 
lui  est  préférable. 

Les  divisions  des  lignes  et  les  ouvertures  proportion- 
nelles du  compas  de  proportion  servent  à  découvrir  les 
rapports  i^dproques  qui  existent  entre  les  lignes,  les 
surfaces,  les  polygones,  les  solides  semblables,  les  mé- 
taux de  calibres  proportionneb ,  et  même  entre  les 
nombres.  Nous  donnerons  simplement  quelques-uns  de 
ses  usages  sur  les  cordes  et  les  parties  égales. 

paoBLiMi. 

330.  Partager ,  au  moyen  du  compas  de  proportion , 
une  droite  donnée  DE  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales,  en  5,  par  exemple. 

Prenez ,  avec  un  compas  ordinaire ,  la  longueur  de  la 
droite  DE  ;  ouvrez  le  compas  de  proportion  jusqu'à  ce 
que  l'une  des  pointes  du  premier  compas  étant  posée 
sur  une  division  de  la  ligne  des  parties  égales  qui 
soit  multiple  de  5,  par  exemple,  sur  le  point  1*75,  l'autre 
tombe  précisément  sur  le  point  correspondant  175  de 
la  double  ligne  des  parties  égales. 

Conservez  cette  ouverture  du  compas  de  proportion  ; 
divisez  175  par  5 ,  vous  aurez  pour  quotient  55  ;  prenez , 
avec  un  compas  ordinaire,  la  distance  du  point  55  au 
point  35  ;  l'ouverture  de  compas  que  vous  aurez  sera  la 
partie  qu'il  faut  porter  5  fois  sur  la  droite  proposée  D, 
pour  que  cette  droite  soit  partagée  en  cinq  parties  égales. 

Effectivement,  puisque  35  est  la  cinquième  partie 
de  175 ,  il  s'ensuit  que  m  n  est  la  cinquième  partie  de  MN , 
et  que  les  triangles  m  an,  MaN  sont  semblables  (61); 
de  sorte  que  l'on  a  cette  proportion  : 

am  :  aM  :\  mm  HN. 

Enfin ,  la  droite  MN  est  égale  à  la  droite  proposée  DE. 

DE 
Donc  la  droite  m  «  =s  --- . 
5 

PIOBLEMI. 

331.  Trouver  y  au  moyen  du  compas  de  proportion  ^ 
une  quatrième  proportionnelle  à  trois  lignes  données. 

Portez  la  plus  grande  droite  du  centre  a  du  compas  de 
proportion  sur  une  de  ses  branches  marquant  les  parties 
égales,  supposons  qu'elle  tombe  sur  127  ;  prenez  la  lon- 
gueur de  la  moyenne  droite ,  et  ouvrez  le  compas  de  pro- 
portion de  manière  que  cette  longueur  soit  égale  à  la  dis- 
tance du  point  127  au  point  127;  laissant  le  compas  de 
proportion  dans  cette  position ,  portez  la  longueur  de  b 
plus  petite  droite  du  centre  a  sur  Us  mêmes  parties 
égales;  supposons  qu'elle  tombe  sur  42  :  la  distance  que 
vous  trouverez  entre  les  deux  poiats  correspondans  42  et 
42  sera  la  longueur  de  la  quatrième  proportionnelle. 
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PBOBLIMS. 

332.  Trouver  y  au  moy^n  du  compas  de  proportion^  une 
troisième  proportionnelle  à  deux  droites  donriees. 

Portez  la  plus  grande  des  deux  droites  données,  du 
centi-e  a  du  compas ,  sur  la  ligne  des  parties  égales,  en 
190,  par  exemple;  ouvrez  le  compas  de  propoition  de 
manière  que  la  longueur  de  la  plus  petite  droite  soit 
égale  à  la  distance  du  point  190  au  point  190;  conser- 
vant la  même  ouverture  de  compas,  vous  porterez  cette 
même  droite  du  centre  a  sur  la  branche ,  et  4»  point  où 
elle  tombera ,  vous  prendrez  la  distance  correspondante  : 
elle  sera  la  troisième  proportionnelle  cherchée. 

PlOBLàMB. 

333.  Diviser^  tut  moyen  du  compas  de  proportion ,  une 
droite  en  une  raison  donnée  quelconque. 

Soit  proposé,  par  exemple,  de  diviser  une  droite  en 
deux  parties  égales  qui  soient  entr'elles  ::  110  :  70 
et  supposons  que  cette  droite  vaille  128. 

Faites  la  somme  du  numérateur  et  du  dénominateur 
de  l'expression  fractionnaire  qui  exprime  la  raison  don- 
née ,  ce  qui  vous  donnera  pour  somme  180  ;  ouvrez  le 
compas  de  proportion  jusqu'à  ce  que  la  longueur  128 
tombe  sur  les  deux  points  correspondans  180  et  180  : 
Tinstrament  demeurant  ainsi  ouvert,  prenez  la  distance 
du  point  110  au  point  110,  et  du  point  70  au  point  70; 
ces  distances  seront  les  deux  droites  qui  expriment  une 
raison  égale  à  celle  de  1 10  à  70. 

TBOBLKMS. 

334.  D'un  point  donne  sur  une  droite  ^  élever  y  au 
moyen  du  compas  de,  proportion ,  une  perpendiculaire 
sur  cette  droite. 

Du  point  donné  comme  centre,  décrivez  un  arc  indé- 
fini qui  aboutisse  à  la  droite  donnée ,  et  ouvrez  le  com- 
pas de  proportion  jusqu'à  ce  que  les  deux  points  corres- 
pondans 66  et  66  soient  k  une  distance  égale  au  rayon 
de  cet  arc  ;  prenez  la  longueur  de  la  droite  qui  se  ter- 
mine à  100  dans  le  compas  de  proportion;  portez^la 
comme  corde  sur  l'arc  indéfini ,  et  le  point  d'intersec- 
tion sera  celui  par  lequel  on  conduira  du  point  donné 
la  perpendiculaire  demandée. 

PBOBLil». 

338.  Trouver  y  au  moyen  du  compas  de  proportion  y 
une  droite  égale  à  la  circonférence  dun  cercle  donné. 

Sachant  que  le  diamètre  d'un  cercle  est  à  sa  circonfé- 
rence à  peu  près  :  :  71  :  177 ,  ouvrez  le  compas  de  pro- 
portion jusqu'à  ce  que  la  distance  du  point  71  au 
point  71  soit  égale  au  diamètre  du  cercle.  Le  eompas  de 
proportion  restant  ainsi  ouvert,  la  distance  du  point  177 
au  point  177  sera  égale  à  la  circonférence  demandée. 

On  verra  dans  le  problème  suivant  que  le  compas  de 
proportion  peut  aussi  servir  d'échelle. 


PROBLBMB. 


536. 


<  ^  une  droite  quelconque  qui  représente  une  longueur  mcr  Fîg.  192. 
surée  sur  le  terrain ,  100  décamètres ,  par  exemple. 

Prenez ,  avec  un  compas  ordinaire ,  la  longueur  de  cette 
droite;  ouvrez  ensuite  le  compas  de  pr<^rtion  jusqu'à 
ce  que  cette  longueur  tombe  sur  les  points  correspon- 
dans 100  et  100  des  lignes  des  parties  égales  ;  l'instru- 
ment restant  ainsi  ouvert  ;  alors ,  la  distance  du  point  10 
au  point  10  représentera  10  décamètres  ;  celle  du  point  11 
au  point  11  en  représentera  11;  celle  du  point  12  au 
point  12  en  représentera  12 ,  etc. 

Si  vous  voulez  que  la  même  droite  représente  6  déca- 
mètres ,  ouvrez  le  compas  de  proposition  de  manière  que 
la  compas  ordinaire  étant  ouvert  de  la  grandeur  de  cette 
droite,  ses  pointes  tombent  sur  les  points  correspondans 
60  et  60  des  lignes  des  parties  égales  ;  il  est  évident  que 
la  distance  du  point  10  au  point  10  représentera  un  dé- 
camètre; celle  du  point  2  au  point  2  représentera 
0-2  mètres  ;  celle  du  point  7  au  point  7  vaudra  0-7  mètres, 
ainsi  des  autres  distances. 

PBOBLKMB. 

337.  Faire ,  au  moyen  du  compas  de  proportion  >  un 
angle  d'un  nombre  donné  de  grades  y  par  exemple  de 
48  grades. 

Tirez  une  droite  indéfinie ,  de  l'une  de  ses  extrémités 
et  d'un  rayon  arbitraire ,  décrivez  un  arc  indéfini  ;  portez 
la  longueur  du  rayon  sur  le  compas  de  proportion ,  de 
manière  que  les  pointes  du  compas  qui  contient  cette  lon- 
gueur, portent  l'une  et  l'autre  sur  les  points  correspondans 
66  et  66  du  oôité  des  ccuxLes;  conservez  le  compas 
de  proportion  dans  la  même  ouverture ,  et  prenez  la  lon- 
gueur de  l'écartemenl  des  points  correspondans  4S  et  48; 
portez-la  sur  l'arc ,  à  partir  de  la  droite  donnée  :  le  point 
d'intersection  sei*a  celui  auquel  il  faudi*a  mener  une 
droite  pour  déterminer  l'angle  demandé. 

PBOBLKM>B. 

j338.  Sur  une  droite  donnée,  prendre ,  au  moyen  du 
compas  de  proportion ,  un  nombre  quelconque  de  par^^ 
ties  égales  y  par  exemple  les  •^. 

Prenez ,  avec  le  compas  ordinaire ,  la  longueur  de  la 
droite  donnée  ;  portez  une  des  pointes  du  compas  sur  la 
cent  soixante-dix- neuvième  division ,  puis  ouvrez  le  com- 
pas de  proportion  jusqu'à  ce  que  vous  puissiez  appliquer 
l'autre  pointe  sur  la  division  correspondante  de  l'autre 
branche  de  l'instrument  ;  le  compas  de  proportion  restant 
ainsi  ouvert,  vous  prendrez  la  distance  du  point  43  au 
point  43 ,  et  vous  aurez  les  -^  de  la  droite  donnée. 

PBOBLEMB. 

339.  Connaître ,  au  moyen  du  compas  de  proportion , 
le  nombre  de  grades  d'un  arc  ou  d'un  angle. 

Prenez  une  ouverture  de  compas  ordinaire ,  égale  au 
rayon  de  cet  arc ,  et  portez-la  sur  le  compas  de  propor- 
tion ,  en  l'ouvrant  de  manière  que  les  pointes  du  compas 


qui  contient  cette  longueur  portent  l'une  et  l'autre  sut 
Trouver ,  au  moyen  du  compas  de  proportion ,  ji  les  points  correspondans  66  et  66  des  cordes  de  chaque 
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Fig.  193.  branche  ;  prenez  ensuite  une  ouverture  de  compas  égale  ^  ' 
à  la  corde  de  Tare  donné  ;  portez-la  sur  le  compas  de  pro^ 
portion ,  en  suivant  parallèlement  les  lignes  des  cordes 
marquées  sur  les  deux  branches  :  l'endroit  sur  lequel  se 
fera  la  rencontre  des  mêmes  divisions ,  sera  le  nombre 
des  degrés  cherchés. 


540.  Deux  côtés  d'un  triangle  et  l'angle  compris  étant 
donnés ,  trouver  le  troisième  côté  y  au  moyen  du  compas 
de  proportion. 

Supposons  que  les  deux  côtés  sont,  l'un  de  97  déca- 
mètres ,  et  l'autre  de  69  décamètres ,  et  l'angle  compris 
de  44  grades;  prenez,  avec  le  compas  ordinaire,  et  du 
côté  des  cordes,  une  ouverture  égale  à  la  corde  de 
l'angle  de  44  grades  ;  posez  les  pointes  de  ce  compas  sur 
les  points  correspondans  100  et  400  des  parties  égales ,  et 
laissez  le  compas  de  proportion  ainsi  ouvert  ;  ouvrez  le 
compas  ordinaire  de  manière  qu'une  de  ses  pointes  étant 
posées  sur  le  point  97  de  la  ligne  des  parties  égales , 
l'autre  tombe  exactement  sur  le  point  69  de  l'aut^^  ligne 
des  fiirties  égales  :  cette  ouverture  sera  le  troisième  coté 
du  triangle. 

PIOBLIUI. 

541 .  Sur  un  cercle ,  prendre ,  au  moyen  du  compas 
de  proportion ,  un  arc  ou  un  angle  d'un  nombre  quel'- 
conque  de  grades,  </e  29,  par  exemple. 

Ouvrez  le  compas  de  proportion  de  manière  que  la 
distance  du  soixante-sixième  grade  d'une  branche  au 
soixante-sixième  grade  de  l'autre,  soit  égale  au  rayon 
du  cercle;  vous  prendrez  la  distance  du  point  29  au 
point  29  que  vo^s  porterez  sur  le  cercle  ;  la  quantité  que 
le  compas  embrassera  sera  l'arc  demandé. 

PkOBLIMX. 

542.  Mesurer  y  au  moyen  du  rapporteur  y  les  droites 
du  périmètre  d'un  polygone  dont  un  des  côtés  contient 
un  nombre  de  parties  égales. 

Prenez ,  avec  un  compas  ordinaire ,  la  longueur  de  la 
droite  donnée,  et  mettez-la ,  sur  la  ligne  des  parties  égales, 
au  nombre  des  parties ,  sur  chaque  côté  qui  exprime  sa 
longueur;  le  compas  de  proportion  restant  dans  cette  si- 
tuation ,  mettez  la  longueur  de  chacune  des  autres  droites 
parallèlement  à  la  première,  et  les  nombres  où  chacune 
d'elles  tombera,  exprimeront  la  longueur  de  ces  droites. 

On  peut  faire  usage  du  compas  de  proportion  dans  les 
opérations  de  l'aréage  lorsqu'on  ne  veut  point  une  pré- 
cision rigoureuse  ;  mais  quand  le  travail  exige  de  l'exac- 
titude, on  doit  abandonner  cet  instrument,  parce  que 
Tartiste  qui  le  construit  et  celui  qui  en  fait  usage  ne  peu- 
vent jamais  atteindre  le  degré  de  précision  convenable 
]K)ur  rendre  insensibles  les  erreurs  qu'il  occasionne. 


DE  LA  VITBE 


A  CALQUER 
USAGE. 


ET  DE  SON 


545.  On  appelle  vitre  à  calquer  un  grand  carreau  de 
verre ,  encadré  dans  un  châssis  de  bois,  qui  peut  se  soute- 
nir àt  peu  près  comme  un  pupitre. 

Pour  se  servir  de  cet  instrument ,  posez  sar  la  vitre  le 
le  dessin  «ur  lequel  est  attaché  une  feuille  de  papier 
blanc  destinée  à  recevoir  le  nouveau  dessin,  et  comme 
on  voit  ordinairement  au  travers ,  suivez  légèrement  avec 
un  crayon  tous  les  traits  du  plan,  et  vous  aurez  la  copie 
exacte  que  vous  mettrez  ensuite  à  l'encre.  On  abrège 
cette  opération  en  passant  de  suite  au  tracé  avec  la  plume 
*  au  lieu  de  celui  au  crayon . 

n  vaut  mieux ,  au  lieu  d'un  verre  encadré  dans  un  chas- 
sis,  ajuster  ce  verre  dans  une  moyenne  table  posée  hori- 
zontalement ,  et  mettre  dessous  une  ou  plusieurs  glaces 
qui  produiront  le  même  effet,  si  on  ne  laisse  dans  l'appar- 
tement dans  lequel  on  travaille  que  le  jour  nécessaire. 
D'ailleurs ,  le  pupitre ,  qui  est  toujours  incliné ,  fatigue 
plus  que  la  table  horizontale. 

Quand  votre  dessin  au  crayon  est  entièrement  terminé, 
mettez-le  au  trait;  ensuite,  frottez-le  avec  un  petit  mor- 
ceau de  mie  de  pain  rassis ,  c'est-àt-dire ,  cuit  de  plusieuis 
jours,  ou  un  morceau  de  gomme  élastique,  pour  effacer 
les  fausses  lignes  que  vous  pouvez  avoir  faites. 

U  existe  desinstmmens  qui  fournissent  avec  exactitude, 
et  en  très-peu  de  temps  la  copie  d'un  plan  à  telle  échelle 
que  l'on  veut. 


DU  PENTOGRAPHE. 

544.  Le  pentographe  (^Fig.  191)  est  un  instrument  n*.!?!. 
composé  de  quatre  règles  AB,  BD,  CD,  AC,  qui  pi- 
votent autour  de  quatre  points  A ,  B ,  C ,  D ,  de  manière 
àt  former  toujours  un  parallélogramme  ABCD ,  mais  dont 
les  angles  sont  variables  et  toujours  égaux  deux  à  deux. 
La  description  du  pentographe  se  trouve  dans  différens 
ouvrages ,  et  son  usage  est  connu  de  tous  les  dessina- 
teurs :  c'est  l'instrument  même  qu'il  faut  se  procurer  ;  il 
est  ordinairement  accompagné  d'une  instruction  sur  la 
manière  de  s'en  servir.  Cet  instrament  coûte  trois  à  quatre 
cents  francs. 

Quant  à  son  usage ,  nous  nous  bornerons  maintenant 
à  dire  que  le  point  ou  le  pivot  O  est  fixé  sur  la  table  qui 
contient  le  plan  à  copier,  que  l'on  promène  l'extrémité  b 
ou  le  calquoir  de  l'instrument  sur  la  figure  e ,  y,  g,  que 
l'on  vent  reproduire ,  et  que  le  point  ou  le  crayon  B  trace 
cette  figtire  EFG  proportionnellement  au  plan  original. 
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DU  MICROGRàPHE. 

345.  On  appelle  micrographe  fi)  ou  prosopographe  le 
pentographe  simplifié  et  inventé  par  M.  Letellier, 
en  1785.  Cet  instrament,  qui  est  infiniment  simple, 
donne  suffisamment  de  précision  quand  il  est  construit 
par  un  artiste  habile. 

Le  micrographe  doit  avoir  la  préférence  sur  le  pento- 
graphe ,  puisqu'on  donnant  presqu'autant  de  précision , 
il  réunit  l'avantage  d'être  moins  pesant ,  moms  embarras- 
sant ,  et  de  ne  coûter  qu'environ  ving-cinq  francs. 

viaiFIGATIOIf   ou    MICBOGIAPHB. 

Pour  vérifier  un  micrographe ,  tracez  avec  cet  instru- 
ment deux  droites  à  peu  près  perpendiculaires ,  et  exami- 
nez si  elles  ont  précisément  la  longueur  qu'elles  doivent 
avoir  suivant  leur  rq)port  ^  cela  étant  y  vous  êtes  assuré  de 
l'exactitude  du  micrographe ,  et  vous  pouvez  vous  en  ser- 
vir pour  réduire  les  plans.  De  plus,  il  est  essentiel  que  le 
calquoir  B,  le  crajon  B  et  le  pivot  O  soient  toujours  en 
ligne  droite. 

Quant  à  la  division ^  on  s'assure  si  elle  est  régulière, 
en  faisant  la  distance  du  pivot  O  au  crayon  B,  ou  au  cal- 
quoir b=î  ,  et  p  celle  du  pivot  O  à  chaque  point  de  divi- 
sion sur  la  règle  C^  du  calquoir  ^ ,  on  a ,  pour  la  division 
marquée^,  ^  =  i;  ponrcellè  marquée^,  ;>=7;pouri, 
p=^;  pour i,p=i;  pour  J  ,p=J;  pour  f,  p=i. , . .  etc! j 
pouri,/>  =  i;  pouriouj,  p=  Jou^;  pouri,  p=:i; 

pourfoui;i  =  ioni;pourf,;i  =  i...,,ctc.;pour|, 
/?  =  f;  pour  h  P=i;?onrioai,p  =  ioui;  pourf, 


/?  =  ;7.  . .  .  etC, 

pouri.p^^. 
etc. ,  etc. 


;  POW7,  />=^i  pour  7  ou  I,  ;i  =»  ^ou 
etc.;pouri,|>=^;pouri,p:=^., 


(I)  Micrographe  Yienjl  d«  deux  moti  grecs  /«u^oç,  petit,  ypeip», 
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'      La  même  division  existé  sur  la  règle  AB  du  crayon  B , 
si  ce  n'est  qu'elle  est  tracée  à  l'autre  bout  de  la  règle. 

Remarque,  Nous  devons  ici  faire  observer  que  si  la 
minute  d'un  plan  est  construite  à  l'échelle  de  i  à  2,500, 
il  faudra  monter  l'instrument ,  savoir  :  au  7 ,  si  la  ré- 
duction doit  être  faite  à  Péchelle  de  I  k  10*000;  au  J, . 
si  elle  doit  être  faite  dans  la  proportion  de  1  à  20,000* 
et  au  ^,  si^  elle  doit  être  dans  la  proportion  de  1  sur 
le  papier ,  à  40,000 ,  sur  le  terrain. 

On  peut ,  pour  la  théorie  et  l'usage  des  deux  instru- 
mens  dont  nous  venons  de  parler ,  consulter  le  Traité 
de  Topographie  d* Arpentage  et  de  Nivellement  de 
M.  Puissant.  Il  renferme  des  développemens  qui  peuvent 
intéresser  les  dessinateurs-géomètres. 


DU  COMPAS  DE  RÉDUCTION. 

548.  Le  compas  de  réduction  y  on  à  quatre  pointes 
(Fig.  195),  consiste  en  un  compas  double,  dans  lequel  le  rif-  iM. 
pivot  O  est  mobile  sur  une  longueur  graduée.  Cet  ins- 
trument sert  à  prendre  des  longueurs  deux,  trois, 
quatre ,  etc. ,  fois  plus  grandes  ou  plus  petites. 

Si  le  pivot  O  sur  lequel  se  croisent  les  branches  AD, 
BC ,  est  fixé  de  manière  à  ce  que  A0=20D ,  les  angles 
AOB,  CDD,  seront  toujours  égaux  comme  opposés  par 
le  sommet  (19),  mais  la  droite  qui  joindra  les  pointes  A,  B, 
sera  double  de  celle  qui  joindra  les  pointes  C ,  D. 

Imaginons  maintenant  que,  par  un  moyen  quel- 
conque, on  fasse  glisser  le  pivot  0-dans  une  rainure  faite 
dans  les  branches  AD,  BC,  et  qu'on  puisse  le  fixer  de 
telle  manière  qu'il  rende  la  branche  DO  le  tiers  de  AO  ;  la 
droite  AB  sera  alors  le  triple  de  CD. 

Enfin ,  si  au  lieu  de  mesurer  les  lignes  du  dessin  avec 
les  branches  AO ,  DE,  nous  les  mesurons  avec  les  petites 
branches  CO ,  DO ,  et  si  nous  reportons  sur  la  copie  avec 
les  deux  autres,  notre  copie  sera  alors  double,  triple, 
quadruple,  etc.  du  dessin,  selon  le  rapport  que  nous 
aurons  choisi. 


Il 
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NOTIONS  GÉNÉRALES 


TRIGONOMÉTRIE  REGTIL16NE* 


MOTIONS  GÉNÉRALES  SUB    LES    UGNES    ^ 
TRICONOMÉTRIQUES. 

347.  La  TiiooiioifiTsiK  kbctilignb  a  pour  objet  de  ré- 
soudre les  triangles  rectilignep ,  c'est-à-dire^  de  détermi- 
ner leurs  angles  et  leurs  côtéf  par  le  moyen  d'un  nombre 
de  données  suffisant  (i). 

Dans  un  triangle,  nous  avons  reconnu  six  élémens, 
trois  côtés  et  trois  angles  (Î9)»  et  nous  savons  que  la  dé- 
termination de  ce  triangle  dépend  de  la  connaissance  de 
trois  de  ces  élémens ,  pourvu  qu'il  j  ait  au  moins  un  côté. 

Dans  les  problèmes  annexés  au  diapitre  l*',  nous 
avons  donné  les  moyens  graphiques  pour  avoir  les  trois 
élémens  restans  ;  mais  ces  procédés  donnant  des  résultats 
dont  l'exactitude  dépend  et  de  la  perfection  des  instru- 
mens  qu'on  em|doie ,  et  de  l'adresse  de  celui  qui  les  ma- 
nie, on  a  cherché  à  y  substituer  le  calcul  susceptible 
d'atteindre  à  un  degré  de  précision  satisfaisant. 

Pour  résoudre  un  triangle  par  le  calcul ,  il  s'agit  donc 
de  trouver  les  relations  qui  existent  entre  les  côtés  et  les 
angles  de  ce  triangle ,  aGn  de  déduire  les  parties  incon- 
nues de  la  connaissance  de  celles  qui  sont  données. 

Au  lieu  de  cette  relation  entre  les  angles  et  les  côtés 
d'un  triangle,  on  s'est  occupé  à  rechercher  celles  qui 
existent  entre  les  côtés  d'un  triangle  quelconque  et  des 
Ugnes  qui,  substituées  aux  angles,  les  représentent  et 
les  font  connaître. 

348.  Ces  lignes  que  l'on  a  substituées  aux  angles,  sont 
ce  qu'on  appelle  les  lignes  trigonometriques  ;  elles  ne 
leur  sont  point  proportionnelles,  quoiqu'elles  croissent  et 
décroissent  en  même  temps  que  les  angles  aigus  qu'elles 
représentent,  ou  en  même  temps  que  les  arcs  qui  me- 
surent ces  angles. 

Les  arcs  et  les  angles  sont  exprimés  indistinctement 
dans  le  calcul  par  des  nombres  de  grades ,  minutes  et 
secondes.  Ainsi  nous  continuerons  à  désigner  l'angle 
droit  ou  le  cadran  par  100  grades ,  deux  angles  droits  par 

(t)  hk  TrifonomAfk  «t  «pp^l^  p«r  ccrUtaf  avtton  Iw  Matkima^ 


200  grades ,  quatre  angles  droits  ou  la  circonférence  du 
cercle  par  400  gi-ades. 

Le  complément  d'un  angle  ou  d'un  arc  est  ce  qui  reste 
en  retranchant  cet  angle  ou  cet  arc  de  iOO  grades.  Ainsi 
un  angle  de  27  grades  58  minutes  48  secondes  a  pour 
complément  72  grades  €4  minutes  82  secondes  (48). 

En  général ,  A  étant  un  angle  ou  un  arc  quelconque, 
100*  -*  A  est  le  complément  de  œt  angle  ou  de  cet  arc. 
D'où  l'on  voit  que ,  si  Tangle  ou  Parc  dont  il  s'agit  est 
plus  grand  que  f  00  grades,  son  complément  sera  négatif. 
Ceat  ainsi  que  le  complément  de  180  grades  28  minutes 
80  secondes  est  —  80  grades  28  minutes  80  secondes. 
Dans  ce  cas,  le  complément,  pris  positivement,  serait 
la  quantité  qu'il  faudrait  retrancher  de  Vangle  ou  de  l'arc 
donné ,  pour  que  le  reste  fût  égal  à  100  grades. 

Le  supplément  d'un  angle  ou  d'un  arc  est  ce  qui  reste 
en  ôtant  cet  angle  ou  cet  arc  de  200  grades ,  valeur  de 
deux  angles  droits  ou  d'une  demi-circonférence.'  Ainsi , 
A  étant  un  angle  ou  arc  quelconque  •  200^  —  A  est  son 
supplément. 

Dans  tout  triangle ,  un  angle  est  le  supplémeut  de  la 
somme  des  deux  autres,  puisque  les  trois  font  200 
grades  (142). 

549.  Voici  quelles  sont  les  lignes  trigonométriques  : 

i^  Le  sinus  d^un  arc  est  la  perpendiculaire  abaissée 
de  Vextrémité  de  cet  arc  sur  le  rayon  qui  passe  par 
Foutre  extrémité. 

2^  La  tangente  d'un  arc  est  la  perpendiculaire  élevée 
à  Fextrùnité  éFun  rayon ,  et  comprise  entre  ce  rayon 
et  Foutre  rayon  prolongé. 

5o  La  sécante  d'un  arc  est  le  rayon  qui^  passant  par 
F  extrémité  de  cet  arc ,  est  prolongé  jus  qu'à  sa  rencontre 
avec  la  tangente, 

4^  Le  cosinus  d'un  arc  est  le  sinus  du  complément  de 
cet  arc. 

8<»  La  cotangente  d'un  arc  est  la  tangente  du  complé- 
ment de  cet  arc. 

6^  La  cosécante  d'un  arc  est  la  sécante  du  complément 
de  cet  arc  m 

Ainsi  MP  {Fig.  212) ,  est  le  sinus  de  l'arc  AM  ou  de  ^'fi^''- 


SUR  LES  LIGNES  TRI60N0MÉTRIQUES. 
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FS^.sts.  Tangle  AOM.  AT  eti k  Ungoste  dn  même  ârc,  et  OT  en  f 
ettkséosote. 

L'arc  MD  éUnt  le  complément  de  Tare  AM  ;  MQ,  DS , 
qui  sont  respectivement  le  sinus ,  la  tangente  et  la  sé- 
cante de  Tare  MD ,  sont  le  cosinos ,  la  cotangente  et  la 
cosécante  de  l'arc  AM.  On  peut  donc  prendre  pour  cosi- 
nus d'un  arc  la  partie  du  rayon  comprise  entre  le  centre 
de  Parc  et  le  pied  du  sinus. 

Le  triangle  MQO  est,  par  construction,  égal  au 
triangle  WM ,  ainsi  on  a  OP=MQ  ;  donc  dans  le  trian- 
gle rectangle  OPM,  dont  l'bjpothénuse  est  égale  au 
rayon ,  les  deux  cdtés  MP,  OP,  sont  le  sinus  et  le  cosi- 
nus de  l'arc  AM.  Quant  aux  triangles  OAT,  ODS,  ils 
sont  semblables  aux  triangles  égaux  (X^M,  OQM,  et 
ainsi  ils  sont  semblables  entre  eux.  De  là ,  nous  dédui- 
rons bientôt  les  différens  rapports  qui  existent  entre  les 
lignes  que  nous  venons  de  définir;  mais  auparavant  il 
faut  voir  quelle  est  la  marche  progressive  de  ces  mêmes 
lignes ,  lorsque  Parc  auquel  elles  se  rapportent  augmente 
depuis  zéro  jusqu'à  iOO  grades. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  lorsqu'on  a  pris  un 
point  sur  la  drcot^érence ,  pour  servir  de  point  de  départ  > 
il  doit  rester  fixe,  et  c'est  là  que  oonuneBcent  toutes  lei 
tangentes  trigonométriques.  On  doit  toujours  porter  les 
arcs  dans  le  même  sens  quand  ils  doivent  «Rajouter  les 
uns  aux  autres^  on  les  porte  en  sens  contraire  quand  ils 
doivent  être  retranchés.  Les  ootangentes  se  oomptent 
aussi  à  partir  d'un  point  fixe  distant  da  premier  d'na 
quadrant.  D'ailleurs  le  rayon  pris  d'abord  à  volonté  reste 
le  même  dans  tout  le  cours  des  opérations. 

Alors ,  supposons  qu'une  extrémité  de  l'arc  demeure 
fixe  en  A  y  et  que  l'autre  extrémité  marquée  M  parcourt 
successivement  toute  l'étendue  de  b  drconftrence  de- 
puis A  jusqu'à  B  daas  le  sens  ADB. 

Lorsque  le  point  M  est  réuni  en  A,  ou  lorsque  l'arc  AM 
est  zéro ,  les  trois  points  T ,  M ,  P^  se  confondent  avec  le 
point  A  ;  d'où  l'on  voit  que  le  sinus  et  la  tangente  d'un 
arc  zéro  sont  zéro ,  et  que  le  cosinus  de  ce  même  arc  est 
égal  an  rayon ,  ainsi  que  sa  sécante.  Donc ,  en  désignant 
par  R  le  layoD*  dhi  ccrde  5  on  aura 

m.  OssOy  tang.  0^0, 
ooe.  OssRb,  séc»  OsR^. 
Amesareqaelepoint M i^avanse  vers D,  k  sinus  ang- 
menle,  ainsi  qne  la  tuigenle  et  k  séesnte;  mas  k  coss- 
Bos»  k  cotangente  et  k  oosécant»  dîminaenl. 

Lorsque  le  point  M  se  trouve  an  milien  de  AD ,  on 
kv^qoe  l'arc  AM  est  ik  80  grades,  ainsi  qne  son  ooasplé- 
roent  MD,  le  sinus  MP  est  égal  an  cosinus  MQ  ou  OP,  et 
k  triangle  OMP ,  devenu  isocèle ,  donne  la  proportion 

MP:0M::1:AX 
ou 

sin.  BOs  :  R  :  :  I  :  ^X 
Donc 

R 
sin.  80»soos.  80»=»<sff  R  x  f^f7 

Dans  ce  même  cas ,  k  triangk  OAT  devient  isocèle  et 
égal  au  triangle  ODS  ;  d'où  Ton  voit  que  k  Ungente  de 


80  grades  et  sa  cotangente  sont  tontes  deux  égales  au  n«.3i3. 
rayon  ,  et  qu'ainsi  on  a 

tang.  BO»=±cot.  9Ô»^R. 
L'arc  AM  continuant  d'augmenter,  le  sinus  augmente 
jusqu'à  ce  que  lé  point  M  soit  parvenu  en  D  ;  alors  le  si- 
nus est  égal  au  rayon ,  et  le  cosinus  est  zéro.  On  a  donc 

sin.  iOOo  =  Aetcos.  lOOo^O; 
et  Ton  peut  remarquer  que  ces  valeurs  sont  une  suite  de 
celles  que  nous  avons  trouvées  pour  les  sinus  et  cosinus 
de  Tare  zéro  ;  car  le  complément  de  100  grades  étant 
zéro ,  on  a 

sin.  fOO»:=fcos.  0»s:rR 

et 

COS.  100»= sin.  OssttO. 

Quant  à  la  tangente,  elk  augmente  d'une  manière 
très-rapide  à  mesure  que  le  point  M  s'approche  de  D  ;  et 
enfin ,  lorsqu'il  est  parvenu  en  D ,  il  n'existe  plus  propre- 
ment de  tangente  ,  parce  que  les  droites  Aï ,  OD ,  étant 
parallèles,  ne  peuvent  se  rencontrer.  Cest  ce  qu'on 
exprime  en  disant  que  k  tangente  de  100  grades  est  in- 
finie ,  et  on  écrit  tang.  f  00«=ao  . 

Le  complément  de  f  00  grades  étant  zéro ,  on  a 

tang.  O=cot.  100»  et  cot.  0=:tang.  100». 
Donc 

cot.  0=  OD  et  cot.  100» acO. 

Le  point  M  continuant  à  avancer  de  D  vers  B ,  les  sinus, 
diminuent  et  les  cosinus  augmentent.  Ainsi,  on  voit  que 
l'arc  A  m  a  pour  sinus  m/y ,  et  ponrcosinns  niQ  ou  Op. 
Mais  l'arc  mB  est  supplément  de  A  m,  puisque  An»  + 
mB  est  égal  à  une  demi-drconférenoe  ;  d'ailleurs ,  si  l'on 
mène  mM  parallèle  à  AB ,  &  est  dair  que  les  arcs  AM , 
B  m ,  qui  sont  compris  entre  parallèles ,  seront  égaux  (S8) , 
ainsi  que  les  perpendicnkires  ou  sinus  MP ,  m/).  Donc  le 
sinus  d'un  arc  ou  d'un  angle  eSt  égal  au  sinus  du  supplé  • 
ment  de  cet  arc  ou  de  cet  angle. 

L'arc  ou  l'angle  A  a  pour  supplément  900a  ^  A  :  ainsi 
on  a  en  général 

sin.  A=sin.  («00» —  A). 

La  même  propriété  s'exprimerait  aussi  par  l'équation 
sin.  (iOOs+B)z=si».  (lOOs— B), 
B  étuit  l'arc  DM  on  son  égal  Dm. 

LesmftDDesarcs  Am,  AM,  qnîsottt  supplément  l'un  de 
Fautre ,  et  qui  eut  encore  des  sinus  égaux ,  ont  avssi  le» 
oosinns  égaux  Op ,  C^  ;  mak  il  fivt  observer  qne  ces  cosi- 
nus sont  dirigés  dans  des  sens  différens.  Cette  différence 
de  situation  s'expriasedaeek  cakol  par  l'opposition  des  si- 
gnes ;  de  sorte  qne  si  l'on  regarde  comme  positifs  ou  affeo' 
lés  dn  signe  +  ,  ks  connus  des  arcs  moindres  que  fOO 
grades,  il  faudra  rsgpM^er  eomMe  négatifs  on  affectés  du 
signe — ,  les  cosinus  des  arcs  plus  grands  qne  iOO  grades. 
0^  aura  donc  en  général 

COS.  A=— COS.  (Î00«— A), 
on 

COS.  (100»+B)=:— COS.  (leOs— B); 
(^est-à-dire  que  le  cosinus  dTon  arc  on  d'un  angk  plus 
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Fif.213.  grand  que  iOO  grades  est  égal  aa  cosinus  de  son  supplé* 
ment ,  pris  négativement. 

Le  complément  d'un  arc  pins  grand  que  100  grades 
étant  négatif,  il  n'est  pas  étonnant  que  le  sinus  de  ce 
complément  soit  négatif;  mais  pour  rendre  cette  vérité 
encore  plus  palpable ,  cherchons  l'expression  de  la  dis- 
tance du  point  A  à  la  perpendiculaire  MP.  Si  Ton  fait 
Tare  AM  =  x ,  on  aura  OP = cos .  x ,  et  la  distance  cherchée 
AP  =  R— -cos.  X. 
La  même  fonnule  doit  exprimer  la  distance  du  point  A 
à  la  droite  MP ,  quelle  que  soit  la  grandeur  de  Tare  AM , 
dont  l'origine  est  au  point  A.  Supposons  donc  que  le 
point  M  vienne  en  m,  en  sorte  que  x  désigne  l'arc  A  m, 
on  aura  encore  en  ce  point 

Ap=R  —  COS.  X; 
donc 

'  COS.  x=R— Ap=AO  —  Apsz-^Op; 
Ce  qui  fait  voir  que  cos.  x  est  alors  négatif;  et  parce 
que 

Of>=OP=cos.  (MO»— x), 
on  a 

COS.  x=— cos.  (200û— x), 
comme  on  l'a  déjk  trouvé. 

On  voit  par  là  qu'un  angle  obtus  a  le  même  sinus  et  le 
même  cosinus  que  l'angle  aigu  qui  lui  sert  de  supplément, 
avec  cette  seule  différence  que  le  cosinus  de  l'angle  obtus 
doit  être  affecté  du  signe.  —  Ainsi ,  on  a 

sin.  IÎ50»  =  sin.  80«  =  1  Rn X  f^2| 

et 

COS.  150*  =  —  COS.  KO»  =— 1 R  X  A^i: 
Quant  à  Tare  ADB  égal  k  la  demi-circonference  ^  soa 
sinus  est  zéro ,  et  son  cosinus  est  égal  an  rajon  pris  néga- 
tivement ;  on  a  donc 

sin.  2006=0,  et  cos.  200»=— R. 
C'est  aussi  ce  que  donneraient  les  formules 

sin.A=sin.  (200*— AJ, 
et 

COS.  A=:— -COS.  (200»— A), 
en  y  faisant  A  =  200  grades. 

Examinons  maintenant  ce  que  devient  la  tangente  d^un 
arc  A  m  plus  grand  que  100  grades.  Suivant  la  définition , 
elle  doit  être  déterminée  par  le  concours  des  droites  AT , 
Om.  Ces  droites  ne  se  rencontrent  point  dans  le  sens  AT , 
mais  eUes  se  rencontrent  dans  le  sens  opposé  AC  ;  d'où  l'on 
voit  que  la  tangente  d'un  arc  pins  grand  que  100  grades 
est  négative.  D'ailleurs ,  si  on  observe  que  AC  est  la  tan* 
gente  de  l'arc  AN ,  supplément  de  A  nt  (puisque  N  A  m  est 
une  demi-circonférence  )«  on  en  conclura  que  la  tangente 
d'an  arc  ou  d'un  angle  plus  grand  que  100  grades  est  égale 
à  celle  de  son  supplément,  prise  négativement ,  de  sorte 
qu'on  a 

tang.  A=— Ung.  (200»— A). 
Il  en  est  de  même  de  la  cotangente  représentée  par  D  s , 
laquelle  est  égale  en  sens  contraire  à  DS  cotangente 
de  AM.  On  a  donc  aussi 

cot.A=— cot.  (200»— A), 


Les  tangentes  et  les  cotangentes  sont  donc  négatives  n^3i2. 
ainsi  que  les  cosinus,  depuis  100  grades  jusqu'à  200grades. 
Et  dans  cette  dernière  limite  on  a  tang.  200»  sO,  et 

cet.  200»  =— cot.O  =  — 00  . 

350.  Dans  la  trigonométrie  il  n'y  a  pas  lieu  de  consi- 
dérer les  sinus ,  cosinus ,  etc. ,  des  arcs  ou  des  angles  plus 
grands  que  200  grades  ;  car  c'est  toujours  entre  le  zéro  et 
200  grades  que  sont  compris  les  angles  des  triangles  tant 
rectilignes  que  sphériquts  {\)^  et  les  cotés  de  ces  derniers. 
Mais  dans  diverses  applications  de  la  géométrie ,  il  n'est 
pas  rare  de  considérer  des  arcs  plus  grands  que  la  demi- 
circonférence ,  et  même  des  arcs  comprenant  plusieurs 
circonférences.  Il  est  donc  nécessaire  de  trouver  l'expres- 
sion des  sinus  et  cosinus  de  ces  arcs»  quelle  que  soit  leur 
grandeur. 

'Observons  d'abord  que  deux  arcs  égaux  et  de  signes, 
contraires  AM ,  AN ,  ont  des  sinus  égaux  et  des  signes 
contraires  MP ,  PN ,  tandis  que  le  cosinus  CP  est  le  même 
pour  l'un  et  pour  l'autre.  On  a  donc  en  général 

sin.  (—  x)=—  sin.  x 

COS.  (— X)=:C0S.  X, 

formules  qui  serviront  à  exprimer  les  sinus  et  cosinus  des 
arcs  négatifii. 

Depuis  zéro  jusqu'à  200  grades ,  les  sinus  sont  toujours 
positifs ,  parce  qu'ils  sont  situés  d'un  même  côté  du  dia- 
mètre AB  ;  depuis  200  grades  jusqu'à  40O  grades ,  les  si- 
nus sont  négatifs ,  parce  qu'ils  sont  situés  de  l'autre  côté 
de  ce  diamètre.  Soit  ADBff=:x  un  arc  plus  grand  que 
200  grades ,  son  sinus  p  n  est  égal  à  PM  sinus  de  l'arc 

AM=x-200»j 
donc  on  a  en  général 

sin.  x= — sin.  (x — 200»). 

Cette  formule  donnerait  les  sinus  entre  200  grades  et 
400  grades  au  moyen  des  sinus  entre  zéro  et  200  grades; 
elle  donne  en  particulier 

sin.  400»=— sin.  200»  =rO. 

En  effet ,  il  est  évident  que  si  un  arc  est  égal  à  la  cir- 
conférence entière,  les  deux  extrémités  se  confondent  en 
un  même  point ,  et  le  sinus  se  réduit  à  zéro. 

Il  n'est  pas  moins  évident  que,  si  à  un  arc  quel- 
conque AM  on  ajoute  une  ou  plusieurs  droonférences , 
on  retombera  exactement  sur  le  point  M ,  et  l'arc  ainsi 
augmenté  aura  k  même  sinus  que  l'arc  AM  ;  donc  si  C 
désigne  unedroonférenoe  entière  ou  400  grades ,  on  aura 

sin.  x=6in.  jC+x)  =  sin.(2C+x)=(5C+x)etc.... 

La  même  chose  aurait  lieu  pour  les  cosinus,  tangente,  etc. 
Maintenant,  quel  que  soit  l'arc  proposé  x,  il  est  fa- 
cile de  voir  que  son  sinus  pourra  toujours  s'exprimer, 
avec  un  signe  convenable ,  par  le  sinus  d'un  arc  moindre 
que  100  grades.  Car  d'abord ,  on  peut  retrancher  de 
l'arc  X  autant  de  fois  400  grades  qu'ils  peuvent  j  être 

(I)  Lw  trianiUs  sphénqua  wnt  ceux  trac^  rar  une  spk^rt  on 
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rig.  212.  contenus  ;  soit  le  reBte  j",  on  anra  sîn.  x^sin.  y.  Ensuite, 
si  ^  est  pins  grand  que  900  grades ,  on  fera 

y=aoo»+a, 

et  on  aura 

sin.  jrzs  — sin.  *. 
Tous  les  cas  sont  donc  réduits  à  celui  où  l'arc  proposé 
est  moindre  que  200  grades,  et  comme  d'ailleurs  on  a 

sin.  (IOO»  +  j:)=sin.  lOOo  — Jf, 
il  est  clair  qu'ils  se  réduisent  ultérieurement  au  cas  où 
,   l'arc  proposé  est  entre  zéro  et  100  grades. 

5Si .  Les  cosinus  se  réduisent  toujours  aux  sinus  en 
vertu  de  la  formule 

COS.  Asssin.  (lOO*-— A), 
on ,  si  Ton  veut ,  de  la  formule 

oos.  A=sin.  (100  •  + A); 

ainsi ,  sachant  évaluer  les  sinus  dans  tous  les  cas  pos- 
sibles ,  on  saura  de  même  évaluer  les  cosinus.  Au  reste , 
on  voit  directement  par  la  figure  que  les  cosinus  néga- 
tifs'sont  séparés  des  cosinus  positifs  par  le  diamètre  DE, 
en  sorte  que  tous  les  arcs  dont  l'extrémité  tombe  à 
gauche  de  DE  ont  un  cosinus  positifs ,  tandis  que  ceux 
dont  l'extrémité  tombe  à  droite  ont  un  cosinus  négatif. 

Ainsi ,  de  zéro  à  100  grades ,  les  cosinus  sont  positifs  ; 
de  iOO  grades  à  300  grades,  ils  sont  négatifs;  de 
300  grades  à  400  grades ,  ils  redeviennent  posîtib  ;  et 
après  une  révolution  entière,  ils  prennent  les  mêmes 
valeurs  que  dans  la  révolution  précédente,  car  on  a 
aussi 

COS.  (400»  +  x)  =  COS.  X. 

D'après  ces  explications ,  il  est  aisé  de  voir  que  les  sinus 


<  '  et  cosinus  des  arcs  multiples  du  quadrant ,  ont  les  valeurs  Fig.  7i2. 
suivantes  : 

sio.      00=0 
sin.  300>=0; 
sin.  400»  =0; 
sio.  600»  =r0; 
sin.  800»=:0,etc 

sin.  100»  =  R; 
sin.500»  =r— R; 
sin.  300»=  R; 
sin.  700»=— R; 
sin.  900»  =  R,etc 


cos.      0»  =  R  ; 
oos.  200«=  — R; 
COS.  400»  =  R , 
COS.  0006=— R; 
cos.  800»  =bR,  etc. 

COS.  lOOfi  =  0 
COS.  3006  =  0 
COS.  300»  =  0 
COS.  700»  =  0 
COS.  900»  =  0,  etc. 


CSe  que  nous  venons  de  dire  des  sinus  et  cosinus  nous 
dispense  d'entrer  dans  aucun  détail  particulier  sur  les 
tangentes,  cotangentes,  etc.,  des  arcs  plus  grands  que 
200  grades  ;  car  les  valeurs  de  ces  quantités  et  leurs 
signes  sont  toujours  faciles  à  déduire  de  celles  des  sinus 
et  cosinus  des  mêmes  arcs ,  ainsi  qu'on  le  verra  parles  for- 
(  mules  que  nous  allons  exposer. 


9Wi9««»  »«lltt»i«». 


DÉTERMINATION  DES  LIGNES  TRIGONOMÉ- 
TRIQUES SUBSTITUÉES  AUX  ANGLES. 

392.  Déterminer  les  sinus ,  tangentes ,  etc. ,  c^est  déter- 
miner combien  les  sinus ,  tangentes ,  etc. ,  contiennent  de 
parties  du  rayon  que  l'on  suppose  composé  d'un  grand 
nombre  de  parties ,  par  exemple ,  de  10  millions  ou  de 
100  millions  de  parties.  Qierchons  d'abord  comment  on 
peut  déterminer  tous  les  sinus,  tangentes,  cosinus,  cotan- 
gentes, etc. 


9 


.  333.  Le  sinus  d'un  arc  quelconque  est  la  moitié  de  la 
corde  qui  sous-tend  un  arc  double. 

Car  le  rayon  AO,  perpendiculaive  à  MIS ,  divise  en 
deux  parties  égales  la  corde  MN  et  l'arc  sous-tendu  NIAN  ; 
donc  MP,  sinus  de  l'arc  MA,  est  la  moitié  de  la 
corde  MN,  qui  sous-tend  l'arc  MAN ,  double  de  MA. 

La  corde  qui  sous-tend  la  sixième  partie  de  la  circon- 
j ,  férence  ou  06  grades  \  est  égale  au  rayon ,  et  le  sinus  du 


8Ô  DETERMINATION  DES  LIGNES  TRIGONQMÉTRIQUES 

Fig.213.  tiers  de  l'angle  droit  ou  de  53  grades  \  «tt  égal  à  la  V  q^mti,  da  hnitiène,  etc.,  deaarci  de  100  ^det  et  de 

moitié  de  cette  oorde  ou  da  rayon.  ""        

Il  résulte  de  là ,  que  le  simis  de  100  grades  est  égal  au 
rayon ,  l'arc  double  de  100  grades  étant  200  grades , 


moitié  de  la  drconfévence ,  et  la  corde  de  900  grades 
étant  le  diamètre ,  c'est  pourquoi  le  sinus  s'appelle  in- 
différemment sinus  100  grmdeSy  sinus  total,  rayon. 

N.  B.  Nous  dirons  en  passant  que  l'arc  égal  au 
rayon  du  cercle  est  05  grades  66  minutes  19  secondes 
-772367581545075855,  U  se  trouve  en  divisant  la  demi- 
circonférence  2  000  000  secondes  par  5-14159,  etc.  En 
effet, 

5-i4l59etc.  :  1  :  :  circonférence  :  diamètre, 
:  :  denû-drconf  .  :  rayon , 
:  :  2000  000  sec.  :  rayon  exprimé  en  sec. , 

2000  000  secondée 
~  3-14159,  «te. 

En  astronomie,  on  &it  grand  usage  de  cet  arc  égal  au 
rayon. 

Pour  ce  qui  va  suivre,  nous  croyons  utile  de  rappeler 
qu'il  faut  avoir  parfaitement  prèient  à  l'esprit  tout  ce 
qui  a  été  démontré  aux  articles  160, 161,  et  similitude  des 
triangles. 

PSOBLiMI. 

354.  Etetnt  donne'  le  sinus  MF  de  rare  AM^  trouver 
son  cosinus. 
D'après  ce  qui  a  été  démontré  (161},  j'ai  de  suite 

ou ,  ce  qui  est  la  môme  chose , 

co..AM=A^_^.AM,(i) 

ce  que  j'obtiens  facilement ,  puisque  je  connais  le  rayon  et 
le  sinus  MP;  j'élèverai  donc  le  rayon  et  le  sinus  à  leur 
carré  ;  je  retrancherai  le  carré  du  sinos  de  celui  du  rayon, 
et  je  prendrai  la  racine  carrée  du  reste ,  qui  sera  la  va- 
leur de  OP  ou  du  oos.  ÂM .  Donc  le  carré  du  sinus  d'un 
arc ,  plus  le  carre'  de  son  cosinus ,  est  égal  au  carré  du 
rayon. 

Si,  par  exemple,  on  demandait  le  cosinns  de 
35  grades  \  ;  comme  on  a  vu  (585)  que  ce  sinus  est  la 
moitié  du  rayon  que  nous  supposons  ici  de  100000  parties, 
ce  sinus  serait  80000;  retranchant  son  carré  2  500000000 
du  carré  10  000000000  du  rayon ,  on  a  7  500 000 000 , 
dont  la  racine  carrée  86605  est  le  cosinus  de  55  grades  \ , 
ou  le  sinus  de  Q&  grades  f . 

Enfin ,  puisqu'on  sait  que  le  sinus  d'un  arc  de  100 
grades  est  le  rayon,  et  que  le  sinus  d'un  arc  de  53  grades  \ 
est  la  moitié  du  rayon,  on  se  servira  de  cette  découverte 
pour  déterminer  les  sinus  de  beaucoup  d'arcs.  Par 
exemple ,  on  pourra  connaître  le  sinus  de  la  moitié,  du 

(0  Oa  dMgiMkliHU^SI' AXle  «ntf  du  rianftdii  I'mc  AM,  al  Mm- 
blublement  par  aos^  AU  If  ctm  da  oodauf  U  Vna  AV« 


55  grades  \  par  le  problèoM  avivant, 
raostiai. 


555.  Etant  donné  le  sinus  MP  de  Varc  AM  (Fig.  215),  rig.  ai  j. 
trouver  le  sinus  de  la  moitié  de  cet  arc. 

Je  ealcoie  d'abord  k  cosîiim  (384)  de  l'are  AM.  Ce  co- 
sines  étant  calculé,  je  le  retranche  du  rayon,  ce  qui 
donne  le  sinns-verat  AP;  je  fais  le  carré  de  AP,  et  je 
l'ajoute  avec  celui  du  sinus  MP  ;  la  somme  (161)  sera  le 
carré  de  la  corde  AM.  Extrayant  la  racine  carrée  de  cette 
somme,  j'aurai  AM,  dont  la  moitié  est  le  sinus  FM  de 
Tare  EM,  moitié  de  AËM.. 

Effectivement , 

FM  =  ^' 

or, 

ÂM"  =  MP'xÂp', 
ainsi, 

^^=^SÎP'+AP* 
on ,  ce  quft  eet  la  même  efaose, 

.;„   ^^^^"  AM  +  sin.  ^.*  AM 
sm.    2 ^ 

Donc  le  siBea  de  la  moitié  d'an  arc  connu  et  dont  on 
oannalk  le  sinue,  se  trouve  en  prenant  la  moitié  de  H 


radnecaivéedek 

v< 


des  carcés  du  «us  et  du  sinus* 


On  pourra  encore  détecmiAcr  beaecenp  d'antres  sinus 
par  les  procédés  suivans  : 

ptoSLimi. 

556.  Etant  donné  le  sinus  de  Fore  AM  (Fig.  214),  ^-^u. 
trouver  le  sinus  d'un  arc  double. 

Je  calcule  le  cosinus  OP  (564)  de  l'arc  AM ,  et  je  fais 
cette  proportion  : 

R  :  COS.  AM  :  :  2  sin.  AM  :  sin.  EM, 

dans  laquelle  les  trois  premiers  termes  seront  alors  con-   , 
nus  ,  et  dnnt  il  sera  fMÎle  de  calculer  le  quatrième. 

En  effet,  j'ai  deux  triangles  semblables  EMF  et  EOP, 
parce  qu'ils  ont  un  angle  commun  en  E ,  et  de  plus  cha- 
cun un  angle  droit  ;  donc  ils  donnent 

FM:EM::OP:£0; 
d'où 

EMxOP     2sin.  AMxcos.  AM 
*^**=     EO     = R 

Donc  le  sinnadadouble  d.'na  accdont  on  connaît  le  sinus 
se  trouve  en  multipliant  le  double  du  sinus  de  cet  arc  par 
le  cosinus-  de  ee  mâme  ace,  et  en  divisent  le  pitidait  par 
le  rayon. 

PSOSLÀltt. 

557.  Les  sinus  GM  et  BD  (Fig.  215)  des  aresBM  et  Fig.  31s. 
BE  étant  donnés  <,  trouver  le  sinus  de  la.  somme  de  ces 

j  I  deux  arcs ,  c'est-à-dire ,  le  sinus  de  Parc  EM. 


SUBSnTIJÊBS  AUX  ANGUES. 
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Fis.2is«  Après  avoir  calculé  les  cosinas  (354J  des  arcs  proposés» 
je  multiplie  le  ënas  de  l'arc  8E  par  le  cosinus  de  l'arc  BM  y 
puis  le  cosinus  de  l'arc  B£  par  le  sinus  de  l'arc  BM ,  et  je 
divise  la  somme  des  deux  produits  par  le  rayon,  ce  qui 
donnnele  sinus  CM  delà  somm£  des  deux  «rcs  i^roposés» 
ou  de  Tare  £M. 

£n  effet ,  pour  déterminer  CM ,  après  avoir  tiré  toutes 
les  droites  que  l'on  voit  dans  la  figure ,  je  dis  que 

CM  (sin.  fiE-l-BM)=:a-f  IM=FG«f  IM. 
Il  faut  donc  trouver  la  valeur  de  IM  et  de  FG.  Or, 
d'un  côté  les  Iriavgles  aenbkbles  fiDO  «t  F60  douent 
cette  proportion  : 

FG  :  BD  :  :  GO  :  BO, 
c'est-à-dire 

FG  :  sin.  BE  :  :  COS.  BM  :  R, 
d'où 

sin.B£xoos.BM 


y  d'oÀ  révolte 


et 


FGrr" 


R 


D'un  autoa  fiôté,  les  triangles  fiDO  «t  IGM  donnent 
cette  proportion  : 

IM:DO::GM:BO, 
.   c'est-à*dire 

IM:cos.  B£::ain.  BMcR, 
d'où 

cos.  a£x  «in.  BM 


IM=- 


Donc 


FG+IM(ousin.B£  +  BM) 
(sin.  BExcQg.  BM)-f  («in.  BMxcoa.  BE) 
A  ' 

Donc  le  sinus  delà  somme  de  dna  «ns  connus ,  dont 
le  sinus  et  cosinus  soal  aussi  ^xwmus ,  as  trouYe  «n  m«l- 
lipliautlestnus  de  chaque  arc  par  le  cq^m»  de  l'autre , 
en  additionnant  ensemble  ces  dcoi  produis  et  divisant 
le  tout  par  le  rayon. 

PBOBLKMt. 

358.  Les  sinus  des  arcs  BM  etBE  étant  donnés,  trou- 
ver le  cosinus  de  la  tomme  de  ces  arcs. 

Après  avoir  calculé  les  cosinus  (354)  de  chacun  de  ces 
deux  arcs,  je  multiplie  ces  deux  cosinus  GO,  DQ,  l'un 
par  l'autre;  je  multiplie  pareillement  les  deux  sinus 
GM,  BD;  je  netranche  le  second  produit  du  premier,  et 
je  divise  le  reste  par  le  rayon ,  ce  qui  donne  le  cosinus 
de  la  somme  des  deux  arcs  BM  et  BE. 

En  effet,  d'après  les  constructions  de  l'article  précé- 
dent, la  muUtude  des  triangles  BDO,  FGO,  GIM  , 
donne  les  proportions 

B0:DO::GO:FO, 
BO:BD::GM:GT. 
ou ,  xe  qui  est  la  même  chose , 

a:00S.  B£::c0S.  BM:FO, 

R  :  sin.  BS  :  :  sin.  BM  :  GI  on  GF , 


Fif.215. 


FO=: 


CFj 


COS.  BExcos.  BlVl 
R 

sin.  BExsinBM 

= — r — ' 


mais  CO^  qui  est  le  cosinus  demandé,  est  égal  à  FO— CF, 
donc  en  otant  CF  de  FO  on  aura  GO ,  qui  est  le  cosinus 
de  l'arc  £M. 

Donc  il  suffit ,  pour  avoir  le  cosinus  de  la  somme  de 
deux  arcs ,  les  sinus  de  ces  arcs  étant  donnés ,  de  calculer 
les  cosinus  de  ces  arcs  pour  que  les  trois  premiers  termes 
des  deux  proportions  énoncées  ci-dessus  soient  connus  ; 
les  quatrièmes  termes  se  trouvent  par  les  propriétés  des 
proportions. 

psouèiM. 

359.  Les  sinus  des  arcs  B  M  etBE  élaM  donnas,  trow 
ver  le  sinus  et  le  cosinus  de  la  différence  de  ces  deux 
arcs. 

Ce  problème  est  entièrement  dépendant  des  deux  pré- 
cédons ;  nous  les  rappellerons  dans  les  démonstrations 
qui  vont  suivre. 

J'ai  dit  que  les  deux  triangles  GIM  et  BDO  étaient 
semblables  (358)  :  il  est  donc  évident  que  le  triangle  AHM 
est  semblable  au  triangle  BDO;  par  conséquent  leurs 
côtés  homologues  donneront  les  proportions  suivantes  : 

BO  :  OD  :  :  AM  ou  2  sin.  BM  :  HM, 

BO  :  BD  :  :  AM  ou  2  sin.  BM  :  AH. 

ou ,  ce  qui  est  la  même  chose , 

R  :  COS.  BE  :  :'2  sin.  BM  :  HM, 

R:8in.  B£::2sin.  BM:  AH, 

d'où  résulte 

COS.  BE  x2  sin.  BM 


et 


HM: 


AH; 


R 


sin.  BExSsin.  BM 


Mais  puisque  l'arc  AB  est  égal  à  Tare  BM ,  l'arc  A£  est 
la  différence  des  deux  arcs  BM,  BE,  et  la  perpendicu- 
laire AN  est  le  sinus  de  cette  différence ,  lequel  est  égal  à 
GM  — HM ,  OU  égal  à  GH  ;  donc  le  sinus  de  la  différence 
des  deux  arcs  BM  et  BE  est  éga)  au  sinus  de  la  somme  de 
ces  arcs ,  moins  la  hauteur  HM. 

Pour  et  qui  regarde  le  cosinus  If  O ,  j'ai ,  par  les  propor- 
tions précédentes,  AH  qui  est  connu,  lequel  est  égal 
àGNo'ai 

GO^€N=rrNO, 
donc 

COS.  £ABM+GN=cos.  A£ , 
et  le  cosinus  de  la  dilKéreiiee  des  deux  arcs  BM  et  BE. 

THSOBSMS. 

300.  La  somme  des  sinus  des  deux  arcs  ABy  AC 
(Fig.  216}  est  à  la  différence  de  ces  mimes  sinus ,  comme  Y\t,2i  6. 
la  tangente  de  la  moitié  de  la  somme  de  ces  deux  arcs 
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n^, 219,  est  à  la  tangente  de  la  moitié'  de  leur  différence^  ^ 
c^est-^dire  que 

KT^^Kn          ^»  A^             AB+AC           AB-AC. 
sin.  Ad+ AC  :  j//i.  AB-AC  ::  tang. ^ :tang. 5 — 

Après  avoir  tiré  le  diamètre  AM ,  je  porte  l'arc  AB 
de  A  en  O  ;  je  tire  la  corde  BD  qui  sera  perpendiculaire 
sur  AM.  Par  le  point  C ,  je  tire  CP  perpendiculaire ,  et  CF 
parallèle  à  AM.  Du  point  F ,  je  mène  les  cordes  FB  et  FD  ; 
et  d'un  rayon  FG  égal  à  celui  du  cercle  BAD ,  je  décris 
Tare  IGK  rencontrant  CF  en  G ,  et  en  ce  point  G ,  j'élève 
HL  perpendicalaire  à  CF  ;  les  droites  GH  et  GL  sont  les 
tangentes  des  angles  GFH  et  GFL,  ou  CFB  et  CFD  qui 
ayant  leurs  sommets  à  la  circonférence ,  ont  pour  mesure 
la  moitié  des  arcs  CB,  CD,  sur  lesqucb  ils  s*appuient  (93), 
c'est-à-dire ,  la  moitié  de  la  différence  BC ,  et  la  moitié 
de  la  somme  CD  des  deux  arcs  AB ,  AC  ;  ainsi ,  GL  et  GH 
sont  les  tangentes  de  la  moitié  de  la  somme ,  et  de  la 
moitié  de  la  différence  de  ces  mêmes  arcs. 

Cela  posé ,  il  est  visible  que  DS  étant  égal  à  BS ,  la 
droite  DE  vaut 

BS  +  SE  ou  BS  +  CP , 

c'est-à-dire,  la  somme  des  sinus  des  arcs  AB,  AC  :  pareil- 
Innent  B£  vaut 

BS  — SEouBS  — CP, 

c'est-à-dire,  la  différence  des  sinus  de  ces  mêmes  arcs. 
Or,  à  cause  des  parallèles  BD,  HL,  ona  (63) 

DE:BE::LG:GH; 
donc  la  somme  des  cosinus  de  deux  arcs  est  à  la  diflfé- 
rence  de  ces  cosinus,  comme  la  cotangente  de  la  moitié  de 
la  somme  de  ces  deux  arcs  est  à  la  tangente  de  la  moitié 
de  leur  différence. 

Car  les  cosinus  n'étant  autre  chose  que  des  sinus  de 
complément ,  il  suit  de  la  proposition  précédente ,  que  la 
somme  des  cosinus  est  à  leur  différence,  comme  la  tan- 
gente de  la  moitié  de  la  somme  des  complémens  est  à  la 
tangente  de  la  moitié  de  la  différence  des  mêmes  com- 
plémens :  or,  la  moitié  de  la  somme  des  complémens  de 
deux  arcs  est  le  complément  de  la  moitié  de  la  somme  de 
ces  deux  arcs  ;  et  la  demi-différence  des  complémens  est 
la  même  que  la  demi-différence  des  arcs  ;  donc ,  etc. 

PBOBLiMS. 

361 .  Etant  donne  le  sinus  et  le  cosinus  de  Varc  AM 
Fis.212.  (Fig  21  â; ,  trouver  sa  tangente. 

Après  avoir  multiplié  le  rayon  AO  par  le  sinus  MF,  j'ai 
un  produit  que  je  divise  ensuite  par  le  cosinus  OP,  ce 
qui  donne  pour  quotient  la  valeur  AT  de  la  tangente  de 
Tare  AM. 

En  effet,  les  triangles  semblables  MPO  et  ADT 
donnent  cette  proportion  : 

AT:MP::AO  :  OP, 

c'est-à-dire, 

tang.  AM  ;  sio.  AM  :  :  R  :  cos.  AM , 


donc 


.„     Rxsm.  AM 

tang.  AM= -ra — ; 

•  COS.  AM      ' 


rij.2ia. 


donc  la  tangente  d'un  arc  dont  on  connaît  le  sinus 
et  le  co^sinus,  se  trouve  en  multipliant  le  rayon  par 
le  sinus  et  divisant  ensuite  le  produit  par  le  cosinus. 

PtOBLXMI. 

362.  Etant  donné  le  sinus  et  le  cosinus  de  VarcAM^ 
trouver  sa  cotangente. 

Après  avoir  multiplié  le  rayon  AO  par  le  cosinus 
OP,  j'ai  un  produit  que  je  divise  ensuite  par  le  sinus  MP, 
ce  qui  donne  pour  quotient  1a  valeur  DS  de  la  cotan- 
gente de  l'arc  AM. 

Effectivement,  les  triangles  semblables  MOQ  et  DOS 
donnent  cette  proportion  : 

DS:MQ  :;DO:OQ, 
c'est-à-dire, 

cot.  AM  :  COS.  AM  ::R  ;  sin.  AM, 
donc 

COS.  AM  X  R 


cot.  AM  = 


sin.  AM 


donc  la  cotangente  d'un  arc,  dont  le  sinus  et  le  cosinus 
sont  connus ,  se  trouve  en  multipliant  le  rayon  par  le  co- 
sinus de  cet  arc  et  en  divisant  ensuite  le  produit  par  le 
sinus. 

PBOBLÈMX. 

363.  Etant  donné  le  sinus  et  le  cosinus  de  Varc  AMy 
trouver  sa  sécante. 

Pour  trouver  la  sécante  de  l'arc  AM,  je  fais  le  carré  du 
rayon  ;  je  le  divise  ensuite  par  le  cosinus  OP,  et  j 'ai  pour 
quotient  la  falenr  OT  de  la  sécante  de  l'arc  proposé. 

Effectivement,  Jes  triantes  semblables  MOP  et  AOT 
donnent  cette  proportion  : 


c'est-à-dire. 


donc 


OT  :  MO 


séc.  AM  :  R 


AO  :  OP, 
R  :  COS.  AM; 


séc.  AMs=- 


cos.  AM  : 

donc  la  sécante  d'un  arc  dont  on  connaît  le  sinus  et  le 
cosinus.,  se  trouve  en  divisant  le  c^rré  du  rayon  par  le 


oosmus. 


PBOBL&MS. 


564.  Stèait  donné  le  sinus  et  'le  cosinus  de  l'arc  AM, 
trouver  sa  cosécante. 

Pour  déterminer  la  valeur  OS  de  la  cosécante  de 
l'arc  AM ,  je  fais  le  carré  du  rayon  et  je  le  divise  par  le 
sinus  MP. 

En  effet,  les  triangles  semblables  MOQ  et  DOS 
donnent  cette  proportion  : 

OS:MO::DO:OQ, 
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c'esl-à-dire , 
donc 


coséc.  AM:R  ::  R  :  sitt.  AM  : 


coséc.  AM= 


sin.  AM; 

donc  la  cosëcante  d'an  arc  dont  on  connaît  le  sinus  et 
le  cosinus,  se  trouve  en  divisant  le  carré  du  rayon  par 
le  sinus. 


CONSTRUCTION  DES  TABLES  DE  SINUS- 

365.  On  apjjélle  tabh  de  sinus  des  tables  où  Ton 
trouve  à  côté  de  chaque  »rc  exprimé  en  grades ,  minu- 
tes, etc.,  la  valeur  de  son  sinus  ,  de  son  cosinus,  de  sa 
tangente,  etc. 

Les  sa  vans  utiles,  à  qui  l'on  doit  M  première  construc- 
tion des  tables  de  sinus,  ont  fondé  leurs  calculs  sur  des 
méthodes  ingénieuses ,  mais  dont  Tapplicalion  était  fort 
pénible.  L'analyse  a  fourni  depuis  des  méthodes  beaucoup 
plus  expéditives  pour  remplir  cet  objet;  mais  les  calculs 
étant  déjà  faits,  ces  méthodes  seraient  restées  sans  appli- 
cations, si  rétablissement  du  système  métrique  n'eût 
fourni  l'occasion  de  calculer  de  nouvelles  tables  con- 
formes à  la  graduation  centéstmale  du.  cercle. 

Pour  donner  une  idée  des  méthodes  que  nous  avons 
suivies  dans  la  construction  die  notre  table ,  supposons 
qu'il  s'agisse  de  calculer  les  sinus  de  tous  les  arcade  mi- 
nute en  minute,  depuis  une  minute  jusqu'à  10  000  mi- 
nutes ou  100  grades,  et  que  le  rayon  du  cercle  aoit  écal 
à  l'unité.  * 

366.  Prenons,  pour  point  de  départ,  le  tiiangle  ADO 
{Fîg.  217)  qui  est  rectangle  en  O,  par  conséquent  l'an- 
gle AODest  de  100  grades,  et  son  sinus  est  égal  au  rayon 
(549);  calculons  ensuite  les  sinus  de  50  grades,  de  28 
grades,  de  «  grades Î50  minutes,  de  6 grades 25 minutes; 
de  3  grades  12  minutes  50  secondes,  de  I  grade  56  mi- 
nutes 25 secondes,  de  78  minutes  12 secondes  60  tierces, 
de  39  minutes  6  secondes  25  tierces,  de  l^minutes  53  se- 
condes 12  tierces  50  dixièmes,  de  9  jninutesjte  secondes 
56 tierces  25  centièmes,  de  4  minuteslK^  secondes  28  tierces 
125  millièmes,  etc.,  que  l'on  trouve  par  les  procédés 
indiqués  dans  l'article  318,  égaux  à  ceui;  des  tables. 

Donc  on  a 

R  ou  DO=isin.  ACD  ou  100®, 
BD=sin.  CFD  ou    50^, 
D£=sin.  FGD  ou   25», 
DI=sin.  GD     ou    12^  50',  etc. ,  etc. 
Cela  posé,  on. remarque  que  quasdlcs  arcs. aottt forts 
petiu ,  ils  jie  diflèreiit  pas  sensiblement  de  leurs  sinus  ^ 
et  sont  par  coniéqi»eiit«  à  très  peu  près,  proportionnelg  à 
ces  sinus;  ainsi,  pour  Irouver  le  iinns  de  1  mimite,  on 
fera  cette  proportion  :  l'arc  de  4  minutes  W^toondes 
28  tierces  inmiiUèmeê  est  à  l'arc  de  1  minute,  comme  le 
sinus  de  ce  premier  arc  est  au  sinus  de  â  minute. 
Si  dans  ce  calcul,  on  attppo$e  le  rayon  de  lOOQOO  par- 
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^  ties  seulement ,  il  faudra  calculer  les  sinus  des  arcs  que 
noue  vêtions  de  rapporter,  avec  trois  décimales,  pour  être 
en  droit  d'en  conduit  les  auivans,  à  moin»  d'«ne  moitié 
près  ;  alors  on  i^emontera  facilement  aux  autres  en  cette 
manière  : 

Depuis  1  minute  jusqu'à  3  grades,  il  suffira  de  multi- 
plier le  sinus  de  1  minute  successivement  par  S,  3,  4, 
5,  etc. ,  pour  avoir  les  sinus  de  2  minutes,  3  minutes,  etc. , 
jusqu'à  3  grades,  à  moins  d'une  unité  près. 

367.  Pour  calculer  les  sinus  des  arcs  au-dessus  de 
3  grades ,  on  fera  usage  de  ce  qui  a  été  dit  aux  numé- 
ros 355  et  356  ;  mais  on  abrégera  considérablement  le  tra- 
vail en  ne  calculant  ces  sinus  par  ce  principe ,  que  de 
grades  en  grades  seulement.  Quant  aux  minutes  inter- 
médiaires, on  y  satisfera  en  prenant  la  différence  des  si- 
nus de  deux  degrés  consécutifs,  et  formant  cette  propor- 
tion :  100  minutes  sont  au  nombre  de  minutes  propose', 
comme  la  différence  des  sinus  des  deux  grades  voisins 
est  à  un  quatrième  terme  qui  sera  ce  qu'on  doit  ajouter  au 
plus  petit  des  deux  sinus  pour  avoir  le  sinus  du  nombre 
de  grades  et  minutes  proposé.  Par  exemple,  si  après  avoir 
trouvé  que  les  sinus  de  9  grades  et  de  10  grades  sont 
14090  et  15643,  je  voulais  avoir  le  sinus  de  9  grades  S3 
minutes,  je  prendrais  la  différence  1553  de  ces  sinus ,  et 
je  calculerais  le  quatrième  terme  de  la  proportion  sui- 
vante :  ' 

100'  :23'::l563:x.     . 
Ce  quatrième  terme ,  qui  est  357  ^  très. peu  près,  étant 
ajouté  à  14090 ,  donne,  14447  pour  le  sinus  de  9  grades 
23  minutes,  tel  qu'il  est  dans  la  table,  à  moins  d'une 
unité  près. 

368.  La  raison  de  cette  pratique  est  fondée  sur  ce  que 
l'arc  KL,  lorsqu'il  est  petit,  comme  de  1  grade,  par  exem- 
ple, les  diffécences  LIM^,  JE  des  nntfs  LN,  JH^  sont  à  très 
peu  près  proportionnées  aux  différences  KL,  KJ  des 
arcs  correspondans  QL ,  QJ,  panoe  que  les  triangles  KLM 
et  JKR  ,  pouvant  être  considérés  comme  rectillgnes,-  sont 
semblables. 

Cette  méthode  ne  doit  cependant  être  employée  que 
jusqu'à  95  grades,  parce  que  passé  ce  terme ,  on  ne  peut 
se  permettre  de  prendre  XJx  pour  là  différence  des  sinus 
LN,  Sy  ,  parce  que  la  quantité  xV,  toute  petite. qu'eUt 
est,  a  un  rapport  sensible  avec  Ujr<,  et  d!autant  plus  sen- 
sible, que  l'arc  LQ  approche  plus  de  lOŒ  grades.  Dans  ce 
cas ,  il  faut  se  Rappeler  que  (164)  les  droites  DT,  D'z, 
qui  sont  les  différence»  entre  le  r^iyon  et  les  siuus  LN.VS, 
sont  propoRtionnelles.  aux  carrés  des  oopdca  DL  et  DY ,  ou 
(à  cause  que  les  arcs  DL  et  DV  sont  forts  petits)  aux  can^s 
desarcsDLet  DV;  c'est  pourquoi,  ayant  calculé  le  sinus  de 
95  grades,  on  preodra  sa  différeaoe  avec  le  rayon.i  00000; 
et  pour  trouver  le  sinus  de  tout  autre  arc  entre  95  et  lOQ; 
on  fera  cette  proportion  :  Le  carré  5  grades  ou  de  500  mi- 
nutes, est  au  carré  du  nombre  des  minutes  du  complé- 
ment de  Tare  proposé,  comme  la  difféi  ence  du  rayon  au, 
sinus  de  95  grades  est  à.  un  quatrième  terme  qui  sera 
Dzy  et  qui  étant  retranché  dp  rayon,  donnera  O  «ou  Sx 
sinus  de  l'arc  proposé.  Par  exemple,  ayant  trouvé  que  le 

12 
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siDUs  de  9S  grades  est  99695,  si  je  feux  avoir  le  sinus  de  <  ^ 
98  giades  49  minâtes ,  dont  le  complément  est  i  grade 
51  minutes  ou  151  minutes»  je  ferai  cette  proportion  : 

8ÔÔ"  :iM*  ::307::  Dz, 

par  laquelle  je  trouve  que  Ds  vaut  28  à  très  peu  de  chose 
près  ;  retranchant  28  du  rayon  100000,  j'ai  99972  pour 
le  sinus  de  98  grades  49  minutes ,  tel  qu'il  est,  en  effet, 
dans  la  table. 

Ces  données  doivent  faire  concevoir  comment  notre  table 
ont  été  calculées,  à  l'exception  cependant  des  tangentet 
qui  n*ont  pas  été  conclues  par  ces  procédés;  il  a  fallu  d'a- 
bord calculer  les  sinus  de  toas  les  arcs,  et  calculer  ensuite 
les  tangentes  de  ces  arcs  par  le  procédé  établi  n.^  36  1 

N.  B.  Quoique  les  labiés  des  sinus  et  tangentes  en 
nombres  naturels  ne  soient  pas  aujourd'hui  employées 
en  France ,  il  faut  toujours  déterminer  toutes  les  lignes 
trigonométriques  qu'elles  contiennent,  afin  de  pouvoir 
établir  celles  employées  aujourd'hui ,  qu'on  appelle  ta- 
bles trigonométriques  centésimales  ou  des  logarithmes 
des  sinus  et  tangentes,  suivant  la  graduation  centésimale 
du  cercle. 


DES    LOGARITHMES. 

369.  On  appelle  logarithmes  une  suite  ae  nombres  en 
progression  par  différence  (i)  qui  correspond  ,  terme 
pour  terme,  à  une  autre  suite  de  nombres  en  progression 
par  quotient  (a). 

Comme  par  exemple  : 
-M.2.  5  .  4  .   3   .  6   .     7     .    8    .     9     .10    .etc. 
^3  : 9 :  27  :  ^1  :  243  :  729  :  2187  :  6561  :  19683  :  59049  :  etc. 

Chaque  terme  de  la  suite  supérieure  s'appelle  le  loga- 
rithme du  terme  qui  loi  correspond  dans  la  suite  infé- 
rieure. Ainsi  i  est  le  logarithme  de  3  ;  2  le  logarithme 
de9  ;  3  est  celui  de  27;  4  celui  de  81  ;  etc. 

Il  est  facile  de  voir  qu'un  même  nombre  peut  avoir  une 

(1)  On  app«U«  progrgsMoH  par  diffàrencé  une  suils  M  aombrM  tels 
que  chacun  turpane  celui  qui  la  précède  ou  en  est  surpasié ,  d'un  nombre 
constant  qu'on  nomme  la  raison  ou  la  différence  de  la  progression. 
Ainsi ,  soient  les  deux  suites  : 

^:-  1  .    S   .   8    .  11  .  14  .  17  .  SO  .  2S  .  96  .  9»  .  Sl..~  «te., 
4so  .  S^ .  52  .  4S  .  44  .  40  .  SS  .  32  .  2S  .  34  .  30.... etc.; 
la  première  est  dite  une  progression  croissante  ,  dont  la  raison  est  S,  et 
la  seconde  une  progression  décroissante ,  dont  la  raison  est  4. 

(2)  On  nomme  progression  par  quotient  une  suite  de  nombres  dont 
e^un  est  égala  celui  qui  le  précède,  multiplié  par  un  nombre  constant, 
qui  est  appelé  la  raison  de  la  progression. 

La  progression  est  dite  croissante  ou  décroissante ,  suivant  que  la  rai- 
son ,  ou  le  nombre  qui  exprime  le  rapport  d'Un  terme  è  celui  qui  le 
précède,  est  plus  grand  ou  plus  peHt  que  l'unité.  Ainsi,  soient  Us  deux 
seites  de  nombres  : 

^2   :   6    :  18  :  54  :  162  :  486  :  145S  : , 

^24  :  12  :   6   :   <   :    1    :    i    »     |     : 

Dans  la  première,  chaque  terme  est  égal  à  celui  qui  le  précède,  multi- 
plié par  3  ;  ainsi,  c'est  une  progressbn  par  quotient,  dent  la  raison  est  S. 
Dans  la  seconde,  chaque  terdM  est  la  moitié  de  celai  qui  le  précède ,  on 
bien  est  égal  à  celai  qui  le  préoède,  multiplié  par  la  firadkA  ^;  donc, 
c'est  une  progressian  par  qootienl  dont  U  saiioa  «it  \, 


infinité  de  logarithmes  différens,  puisqu'à  une  même  pre- 
gresssion  par  quotient  on  peut  faire  correspondre  une  in- 
finité de  progressions  par  différence ,  et  réciproquement. 
Mais  comme  nous  ne  considérons  ici  les  logarithmes  que 
relativement  à  l'usage  que  Ton  en  fait  dans  les  tahles , 
nous  ne  parlerons  que  des  progressions  sur  lesquelles  ce» 
tables  sont  basées. 


PROPRIÉTÉ  DES  LOGARITHMES. 

370.  Définitions  des  logarithmes.  On  appelle  loga- 
rithme  d'un  nombre  l'eiposant  de  la  puissance  à  laquelle 
il  faut  élever  une  quantité  convenue  pour  avoir  ce  nom- 
bre. (Cette  quantité  convenue  est  ordinairement  iO.) 

Au  moyen  des  logarithmes ,  on  ramène  la  multiplica^ 
lion  à  V addition  y  la  division  à  la  soustraction,  V éléva- 
tion aux  puissances  khi  multiplication ^V extraction  des 
racines  à  la  division ,  c*esV-àrdire  que  : 

i^  Le  logarithme  d'un  produit  égale  la  somme  des  lo- 
garithmes des  facteurs  de  ce  produit  ;  ainsi  : 
log.  (  a  X  Z»  )  =  log.  a  +  log.  ^, 
log.  {(ix.bxc)^=i log. a  +  log. b  +  log.  c. 

2<>  Le  logarithme  d'un  quotient  égale  le  logarithme 
du  dividende ,  moins  le  logarithme  du  diviseur,  ou 

^g'^=*OB  «  —  log.  A. 

5«  Le  logarithme  d'une  puissance  quelconque  d'un 
nombre  égale  le  logarithme  de  ce  nombre  multiplié  par 
le  nombre  qui  indique  la  puissance,  on,  en  d'autres 
termes,  par  r exposant  de  la  puissance;  ainsi 
log.  o^,  ou  log.  a  X  a  =i log.  a , 
log.  o^,  ou  log.  axaxaxaxa=5  log.  a. 
4^  Le  logarithme  de  la  racine  d'un  nombre  égale  le 
logarithme  de  ce  nombre  divisé  par  l'exposant  de  la 
racine  y  ce  qni  donne 

\2S.JL 
i 


'< 


log. 

!ôg. 


rï^=' 


1^7^  H—. 


CONSTRUCTION    DES    TABLES 
DE  LOGARITHMES. 

371 .  Les  considérations  précédentes  suffisent  pour  faire 
concevoir  Putilîté  d'une  table  de  logarithmes,  c'est-à-dire 
d'une  table  renfermant,  d'une  part,  une  série  de  nom- 
bres en  progression  par  qaoHent,  et  de  l'antre,  leurs  lo- 
garithmes, ou  des  nombres  en  progression  par  diftérence, 
(les  deux  progressions  devant  satisfaire  à  la  condition 
énoncée  auhuméro  369.) 

Comme  on  a  vu  d'ailleurs  que  toutes  les  opérations  sur 
des  nombres  d'une  nature  quelconque,  se  ramènent  tou- 
jours à  des  opérations  scR'  des  nombres  entiers ,  il  s'ensuit 
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que,  pour  la  simplification  des  calculs ,  il  suffirait  que  la  9  Kï5;  résulut  qui  s'accorde  avec  la  propriété  du  numéro 


table  contint  les  logarithmes  des  nombres  entiers.  Or, 
voici  comment  on  est  parvenu  à  former  une  pareille 
table. 

£ntre  tous  les  systèmes,  en  nombre  infini^  de  deux 
progrogressious,  l'une  par  quotient,  et  l'autre  par  diffé- 
rence, que  Ton  pourrait  prendre,  on  a  d'abord  choisi  la 
progression  décuple 

^1  :  10: 100 :  1000 :  10000 :  100000  :  1000000  :  etc. 
et  la  suite  naturelle  des  nombres 

-^.1.2.5.4.       5  e        .etc. 

Cela  posé,  oonoerons  qu'entre  les  nombres  1  et  10,  10 
et  100, 100  et  1000,  etc. ,  on  insère  (i)  an  certain  nom- 
bre de  moyens  proportionnels  (qui  soit  le  même  pour 
chaque  compte)  ;  mais  im'assea  grand  pour  qu'on  soit  as- 
suré que2,  3,  4  ,5 9  I  11,  42,  15,14 99  |  101, 

102, 105 999,  soient  compris  parmi  ces  moyens  pro- 
portionnels, ou  du  moins  ne  diffèrent  de  quelques-uns 
d'entre  eux  que  d'une  quantité  si  petite,  qu'on  puisse  les 
substituer,  sans  erreur  sensible,  à  ces  moyens  propor- 
tionnels. 

Concevons  ensuite  qu'entre  les  termes  0  et  1,  1  et  2, 
.  2  et  5 ,  5  et  4,  etc. ,  de  la  progression  par  différence ,  on 
insère  autant  de  moyens  différentiels  qu'on  avait  inséré 
de  moyens  proportionnels  ;  il  est  clair,  d'après  ce  qui  a 
été  dit  précédemment,  que  les  termes  delà  nouvelle  pro- 
gression par  différence  seront  les  logarithmes  des  termes 
de  la  nouvelle  progression  par  quotient. 

Maintenant  supposons  que  dans  le  nombre  immense 
des  termes  des  deux  progressions ,  on  ne  tienne  compte 

que  des  nombres  entiers  4 ,  2,5,  4,K,6, 9,  10,  11, 

12  ,  15 ,  etc. ,  a[^artenant  à  la  progression  par  quotient, 
ainsi  que  des  logarithmes  qui  leur  correspondent,  on  ob- 
tiendra une  table  qui  renfermera  :  d'une  part,  tous  les 
nombres  entiers  consécutifs  ,  et  de  l'autre ,  leurs  loga- 
rithmes. 

Ainsi ,  les  propriétés  relatives  aux  diverses  opérations 
arithmétiques,  sont  applicables  à  tous  les  nombres  de  cette 
table  et  à  leurs  logarithmes . 

572.  Yoîd  une  méthode  élémentaire  qui  ne  suppose 
que  des  extractions  successives  de  racines  carrées. 

Supposons  qu*on  veuille  déterminer  le  logarithme 

Comme  ce  chiffre  est  compris  entre  1  et  10,  insérons 
un  seul  mojren  proportionnel  entre  1  et  10,  nous  aurons 

1  :  Jt  :  :  :r  :  10  : 
d'où  _ 

x  =  f'lO=:  5-16227766 , 

puis  un  moyen  différentiel  entre  0  et  1,  nous  aurons 

0.  »  :  s  .  1.; 
d'où 

s  =i  ou  0-5. 
Cela  poeé,  7  ou  0^4^  sera  évidemment  le  logarithme  de 

(0  Voyes,  dans  noCrt  ArMbaétlqae ,  les  progrtSiUnu  par  €fuoti€nU 


570 ,  i*»,  puisque  l'on  a 

gy lOg.     10  , 

log.  fTô^-Sj-^j. 

Maintenant,  conune  5  est  plus  grand  que  5-16227766. .. 
et  plus  petit  que  10.  insérons  un  nouveau  moyen  propoi*- 
tionnel  entre  5-16227766...  et  10,  puis  un  moyen  diffé- 
rentid  entre  0-5  et  1  ;  il  vient 

5-16227766...  :X::  x  :  10; 
d'où 


ou 


d'où 


x  =  A^  5-16227768...  X 10, 


X  =  f^Sr.6227766.. .  =  8  625. 


1; 


2  =  I  ou  0-75. 

Ce  moyen  différentiel  est  d'ailleurs  le  logaritlime  du 
nouveau  moyen  proportionnel. 

Le  nombre  5  se  trouvant  compris  entre  5-16227766  .. 
et  5-625...,  nous  sommes  encore  conduits  à  prendre  un 
moyen  proportionnel  entre  5  16227766...  et  5-625..., 
puis  un  moyen  différentiel  entre  0-5  et  0-75. 

Or,  il  est  évident  qu'en  continuant  cette  série  d'inseï^- 
tiens  de  moyens  proportionnels ,  on  parviendra  à  en  dé- 
terminer deux  qui  ne  différeront  l'un  de  l'autre  que 
d'une  quantité  aussi  petite  qu'on  voudra,  et  qui  com- 
prendront le  nombre  5.  On  pourra  donc,  sans  erreur 
sensible ,  substituer  5  à  l'un  de  ces  moyens  proportion- 
nels ,  et  le  moyen  différentiel ,  correspondant  au  moyen 
proportionnel ,  sera  le  logarithme  demandé.  On  obtien- 
drait ,  par  des  opérations  analogues ,  les  logarithmes  des 
nombres  premiers  2,  5,  7,  11,  15...,  etc.  Observons  d'ail- 
leurs qu'il  suffit  de  calculer  directement  les  logarithmes 
de  ces  nombres  premiers;  écartons  les  autres  nombres 
entiers  résultant  de  la  multiplication  de  ces  différens 
facteurs  entre  eux  ;  leurs  logarithmes  peuvent  (570j  s'ob- 
tenir par  l'addition  des  logarithmes  des  nombres  pre- 
miers. 

Cest  ainsi  que ,  4  étant  décomposable  en  2  x  2,  on  a 
log.  4  =  log.  2  +  log.  2  ou  2  log.  2; 
6  étant  décomposable  en  2  x 5,  on  a  aussi 
log.  6  =  log.  2  +  log.  5  ; 
de  même 


donc 


24=2*  x5ou  2x2x2x5; 
log.  24  =  5  log.  2  i-  log.  5. 


Soit  encore 

560=2' x5'x  5; 
il  en  résulte 

log.  560=5  log.  2  +  2  log.  5  +  log. 
et  ainsi  de  suite. 

U  suffisait  également  de  placer  dans  les  tables  de  loga» 
rithmes  des  nombres  entiers;  car  en  vertu  de  la  propriété 
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(370,  a»)  relative  à  la  division,  on  obtient  le  logarithme  '^ 
(Tun  nombre  fractionnais  en  retranchant  le  logarithme 
du  diviseur  de  celui  du  dividende. 


«  RéciprDqnement ,  Je  logarithme  d'un  nombre  étant 
connu ,  pour  obtenir  celui  d'un  nombre  10, 100,  iOOO,  etc. 
fois  plus  petit ,  il  suffit  de  retrancher  à  la  caractéristique 
1,2,3,  etc.  unités. 

Effectivement ,  on  a  (370 ,  i"*) 


DISJPOSITIOJVSOES  TABLES  ORDINAIRES. 

573.  On  appelle  logarithmes- ardin^r^S' ou  vulgaires ^ 
ceux  dont  la  formation  est  fondée  sur  le  système  des  deux 

f^l  :10:100:  1000....  etc. ,  1 
progressions  j^^^  .    2    ;     3    ....etc.,}  '  P-«*q«e 

c'est  de  cette  table  qu'on  se  sert  le  plus  communément. 

La  raison  de  la  progression  par  quotient ,  ou  10 ,  est  ce 
qu'on  appelle  la  base  du  système  vulgaire. 

Il  résulte  de  l'inspection  des  deux  progressions,  1»  que 
le  logarithme  de  la  base  ou  de  10  est  égal  à  1  ;  2«  que  le 
logarithme  de  Vanité  est  égal  à  0. 

On  voit  aussi  que  les  logarithmes  de  tous  les  nombres 
entiers  ou  fractionnaires,  compris  entre  i  et  10,  sonXplus 
petiu  que  Vanité;  que  ceux  des  nombres  compris  entre 
10  et  100  se  composent  d'une  unité  et  d'une  cerUine  frac- 
tion ;  que  ceux  des  nombres  compris  entre  100  et  1000  se 
composent  de  deux  unité&,et  d'une  certaine  fraction,  et 
ainsi  de  suite. 

Dans  notre  table  (i) ,  ces  fractions  ont  été  évaluées  en 
décimales.  Ainsi,  les  logarithmes  des  nombres  d'un  jcW 
chiffre  sont  représentés  par  une  fraction  décimale  i  les 
logarithmes  des  nombres  de  deux  chiffres  ont  I  pour 
partie  entière,  laquelle  est  d'ailleurs  suivie  d'une  frac-' 
fion  décimale.  Les  logarithmes  des  nombres  de  trois 
chiffres  ont  deux  pour  partie  entière;  ceux  des{ nombres 
de  quatre  chiffres  ont  3,  et  ainsi  de  suite^.q'eçt-à-dire, 
que  la  partie  entière  du  logarithme  d'un  nombre  renferma 
autant  d'unités  moins  une  qu'il  y  a  de  chiffres  dans  le 
nombre. 

On  a  donné  le  nom  de  caractéristique  à  la  partie  en- 
tière  du  logarithme  d'un  nombre ,  parce  que  l'on  voit,  à 
la  seule  inspection  ,  entre  quels  ordres  d'unités  tombe  le 
nombre  qui  correspond  à  ce  logarithme.  Ainsi,  2-8129134 
correspond  à  un  nombre  de  trois  chiffres,  c'est-à-dire,  à 
un  nombre  compris  entre  100  et  1000;  de  même,  5-0085S76 
est  le  logarithme  d'un  nombre  compris  entre  10000  et 
100000.  La  caractéristique  se  compose  d'autant  d'unités 
Moins  Dwi  qu'il  jr  a  de  chiffres  dans  le  nombre, 

374.  Connaissant  le  logarithme  d'un  nombre  quel- 
conque ,  on  peut  obtenir  facilement  celui  d'un  nombre 
10,  100,  1000,  etc.  fois  phisgfand.  11  suffit,  pour  cela, 
d'ajouter  1 ,  2,  3,  etc.  unités  à  la  caractéristique. 

Soit  en  effet,  a,  un  nombre  dont  on  connaît  déjà  le 
logarithme  ;  on  a  (370 ,  i  •} 

log.  (a  X 10)  c=z  log.  a+ log.  10  =  log.  a+ 1 , 
log.  (rtxlOO)  =log.  a+log.  100  =log.  a+î, 
log.  (a  X 1000)=  log.  a-frlog.  1000  :=  log.  «+3 ,  etc. 


?^8-Rf-' 


-log.  10     =log.  a— 1, 


*o«lôô=*og'»-iog.«00  =log.  a  — 2, 
^^'1Ô6Ô^^^^'  ''  —  log-  1000 z=  log.  a  — 3,  etc. 


CO  Ce  que  BOUS  tlloni  dire  de  notre  table  de  logarithmes  est  ^galémeot 
«pplkaWt  à  iMMcoiip  d'tatrei.  Nom  IUmos  cett«  tbierviUoa  hm  fois 
pour  toutes. 


37»»  ill  faut  resMnfwr,  par  rapport  aux  logaritlimes 
négatifii,  qu'on  est  dans  llusage  i  pour  la  commodité  des 
cakuU,  de  les  représenter  sons  une  forme  positive,  en 
augmeoUnt  de  10  la  car«clérisbqae-  du  logarithme  du 
numérateur.  Pour  plus  detfacilité ,  on  «édnit  la  fraction 
en  déoiaaless  d'oà  il  résaite^ue  les  logarithmes  des 
nomères  plus  petits  qus  l'unité,  exprimée  en  décimales , 
ont.Uur  carmctéristique  égale  au. nombre  10  moins  le 
nombre  de  zdrot  qui  précèdent  la  première  figure  signi- 
ficatii^e  de  la  décimale ,  en  jr  comprenant  le  zéro  placé 
avant  le  irait.  Donc  la  caraotéristique  du  logarithme  de 
la  fraction  0-7,  qui  a  un  zéro  avant  la  première  figure  si- 
guificative^  sera  égale  à 

10—1=9; 
pour  la  fraction  0-07,  elle  sera  égale  à 

10—2  =  8; 
et  pour  celle  0-007,  elle  sera  égale  à 
10— .3  =  7,...  etc. 

Il  suit  de  là  que  les  logarithmes  des  Aombi*es  qui  ont 
les  mêmes  figures  significatives,  tels  que  8945,  804-5, 
89-45,  8-945,  0.8945,  0-08945,  0-608945,  ne  diffèrent 
entre  eux  que  par  leursc^iractéristiques,  qut  sont,  savoir  : 
3  pour  le  premier  nombre ,  3  pour  le  second ,  1  pour  le 
troisième,  0  pour  le  quatrième,  9  pour  le  cinquième, 
8  pour  le  sixième ,  7  pour  le  septième  »  etc. 

Cest  là  ce  qui  rend  le  système  r  dont  la  base  est  10, 
plus  avantageux  que  tout  autre.  Comme  oa  a  souvent 
besoin  de  multiplier  ou  ditiser  par  10,  .100,  1000,  etc. , 
ces  opérations  se  réduisent  à  de  simples  additions  ou  sous- 
tractions d'unités.  jLes  logarithmes  des  fractions  déci- 
males sontf  à  la  caractéristique  près,  les  mêmes  que 
ceux  des  ^nombres  ^ue  Von  obtient  en  faisant  abstrac- 
tion du  trait. 

Notre  table  comprend  les  logarithmes  à  7  décimales. 
Sa  disposition  est  à  peu  près  la  même  que  celle  de  la 
table  à  5  décimales  de  Jérôme  Delalande  (un  vol.  in-18, 
stéréotype);  elle  ne  contient  cependant  que  la  partie  dé- 
cimale des  logarithmes.  Nous  y  avons  supprimé  les  ca- 
ractéristiques qu'on  supplée  aisément  par  les  règles  don- 
nées ci- dessus. 

Nous  publions  notre  table  des  logarithmes  avec  7  dé- 
cimales, perac  que  nous  nans  propoMoa  de  calculer  celle 
des  logarithmes  des  sinus  y  tangentes ,  etc. ,  avec  7  chiffres 
1 1^  décimaux. 


SUBSTITUÉES  AUX  ANGLES. 

La  pi^emière  colonne  de  k  table  ooalient  les  nombres  f  est  i  ;  donc  on  a 
depuis  1000  jusqu'à  JOOOO.  On  trouve  lee  logarithmes  de 
ces  nombres  dons  ia  seoonde  colonne,  elles  différences 
tabmlaireavdant  la  troisième. 
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USAGE  D£  NOTRE  TABLE  DE  LOGARITHMES. 

376.  Noos  avons  dit  que  les  logarithmes  des  nombres 
qui  ont  le»  mêmes  figures  significatives  ne  diffèrent  entre 
eux  que  par  leurs  caractéristiques.  D'après  cela ,  quel  que 
soit  nn  nombre  proposé ,  on  pourra  toujours  déterminer 
la  partie  décimale  de  son  logarithme  en  ne  considérant 
que  ses  figures  significatives ,  et  il  ne  restera  plus  qu'à 
ajontefr  la  caractéristique  qui  convient,  diaprés  les  i*ègles 
données  ci-dessus. 

PIOBLSMI. 

577.  Un  nombre  entier  de  quatre  chiffres  étant  donné , 
trouver  9on,  logarkkme  par  notre  tobk.  à.  sept  décimales. 

Soit  2589  le  nombre  dont  on  demande  le  logarithme. 
Je  cherche  ce  nombre  dans  la  première  colonne  de  la 
table  (:«D»oiie  i'enlre  dans  la  «eoende  colonne  et  j'y 
trouve  le  nombre  4131321 ,  qui  est  la- partîeidédmale  du 
logarithme  demandé. 

Il  ne  reste  plm  qu'à  trouver  la  cartctéristiqne  pour  le 
nombre  propoié  2589  :  or  »  par  lés  règles  données  à* 
dessus  y  oetltt4!eractéristiqne=%5)  on  aura  donc 
log.  2889 =3-4131321. 

f^  PROBLBMI. 

378.  Un  nombre  entier  de  trois  chiffres  étant  donné, 
trouver  son  logarithme  par  notre  table. 
'  Soit  618  ïe  nombre  dont  on  demande  le  logarithme, 
j'ajoute  un  zéro  à  ce  nombre,  ce  qui  donne  6180;  je 
cherche  le  nombre  6180  dans  la  première  colonne, 
ensuite  j'entre  dans  la  seconde  colonne ,  et  j'y  trouve 
7909885  pour  la  partie  décimale  du  logarithme  demandé. 
Si  le  hômbre  6180  était  celui  proposé,  la  caractéristique 
serait  égale  à  3  comme  dans  le  problème  précédent  ;  mais 
comme  nous  y  avons  ajouté  un  zéro  pour  avoir  quatre 
figures ,  nous  ne  considérerons  plus  que  trois  chiffres ,  et 
la  caractéristique  sera  égale  k  2;  enfin  ,  on  aura 

log.  618=2-7909885. 

PIOALIMB. 

379. 1/m  nombre  AnUer  M  dcu»  ckiffru  étmt  donne\ 
O'ou9er  son  logarithme- 

Soit. 79  le  nombrerdpnt  on  denmide.ie  logarithme* 
Après  avoir  ajouté  deux  zéros  im  nombre  proposé, 
j'ai  7900  que  je^dwGbodanslapi^eiiiièi^^ioJfnne^  ensoite, 
j'c;ntre  daii«Ja3«oonde  colonne  9tj'jrti:!oaye;897627f,  qui 
est  la  4MiEMe  décimale  du  iQgaridivie  A^th^  U  tnste 
roaintenaqt  k  trourer  la  cyccpctériotique  :  en-ne  opnaUér 
rantquele»deiixpreinièjesiiguros,  cett9  oaraotémitique  ^  ^ 


log.  79  =1-8976271. 

PBOBLBMI. 


380.  Un  seul  chiffre,  autre  que  0  e/  i  ,  étant  donné, 
trouver  son  logarithme. 

Soit  7  le  nombre  dont  on  demande  le  logarithme. 
J'ajoute  d'abord  trois  zéros  à  ce  nombre ,  ce  qui  (ait  7Q0O , 
que  je  cherche  dans  la  première* ceèMMie^^nsuite ,  j'entre 
dans  la  seoonde  colonne  et  j'y  tnmve  8450080 ,  qui  est  la 
partie  décimale  du  logarithme  demandé. 

Sachant  maintenant  qu'H  n'y  a  qu'un  seul  chiffî-e  signi> 
ficatif  au  nombre  cherché  dans  la  première  colonne ,  je 
trouve  que  la  caractéristique  =  0  ;  donc  on  a 

log.  7;=O-8450980. 

PBOBLÈMB. 

381.  Unefrqction  décimale  étant  donnée,  trouver  son 
logarithme. 

Soit  0-2589  le  nombre-donton  demande  le  logarithme. 
Je  cherche  le  logarithme  ée  2589 ,  et  j'ai  sa  partie  déci- 
male qui  est  4131321.  Ensuite,  j'ajoute  la  caractéristique 
qui ,  par  les  règles  données  n*  375  est  égale  à 

IO-.i  =  9, 
on  aura  donc 

log.  0-2589=9-4131321. 
On  aurait  également 

log.  0-02589  =  8-41 5132! , 
log.  0-002589  =7-4131321, 
log.  0-0002569=6-4131321 ,...  etc. 

PBOBLÈHE. 

382.  Une  fraction  ordinaire  étant  donnée,  trouver 
son  logarithme. 

Soit  7  la  fraction  dont  on  demande  le  logarithme. 

On  avop«iH9édefnment(570«;i''jq«elek^g[arithmed'un 
quotient  égale  le  logarithme  du  dividende,  moins  le  loga- 
rithme do  diviseur  ;  ainsi,  considérant  la  fraction  proposée 
comme  une  division ,  j'ai 

log.i=log.3-log.4=— (log.4— log.5); 

ou 

log.  4=»O-6O2060O 
log.  3=0-477i2|3 

log.  i=r- 0-2249387 

ce  qui  fouriiit  cette  règle. 

Pour  obtenir  le  logarithme  d'une  fraction  ordinaire , 
soustrayez  le  logarithme  du  numérateur  de  celui  du 
dénominateur  y  et  prenez  le  résultat  avec  le  signe  — . 

iV.  B.  Quand  on  «mploie  les  logarithmes  négatifs ,  on 
les  soustrait  partout  où  il  faut  les  ajouter,  et  réciproque- 
ment. 

383.  n'aprèi  le .  nuaiéro  $75  »  on  .évile.Ut  logarithmes 
négatife  ;«n  nugmentanl  .de  40  4a  ,airaotéris^ue  du  lo- 
gariftium  du  Aiiinérateur  I  mm  aloni  ^  pour  rétablir  l'éga- 
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lité  dans  les  opérations ,  on  supprime  une  dixaine  à  la^^ 
caractéristique  du  logarithme  définitif,  dans  lequel  est 
entre  celui  de  la  fraction.  Ainsi  on  a 

log.  3  =  10-4771213 
log.4=  0-6020600 

log.i=   9-8730613 

Pour  plus  de  facilité ,  on  rédait  la  fraction  ordinaire  en 
décimales ,  ce  qui  donne  le  même  résultat. 

Si  l'on  veut ,  par  exemple,  le  logarithme  de  la  fraction 
proposée  \  =0-75,  on  a 

log.  0-73  =  log.  73  -  log.  100  ; 

mais  d'après  ce  qui  précède ,  on  augmentera  la  caracté- 
ristique du  nombre  73  de  10  ;  et  comme  le  logarithme  ou 
la  caractéristique  de  100  =  2 ,  on  aura 

log.  0-73  =  9-8780613. 

On  a  également ,  d'après  le  numéro  374 , 

log.  0-073  =  8-8730613 
log.  0-00732=7-8780613 
log.  0-00078  =  6-8780613 ,  etc. 

PtOBLÈMS. 

384.  Un  nombre  fractionnaire  Ùant  donné,  trouver 
son  logarithme. 

Soit  le  nombre  12  $  dont  on  demande  le  logarithme. 
Je  réduis  d'abord  l'entier  en  une  fraction  qui  a  3  pour 
dénominateur,  ce  qui  donne  Y;  c'est  une  division  indi- 
quée ;  ainsi  on  a 

log.  38  =  1-5797836 

log.    3  =  0-4771213 

log.  12 ion  7  =  1-1026625 
De  même , 

log.37^=log.iii^ 

=log.  2226— log.  89 

=  3-5478282—1-7708320=1-8766732 

PROBLKMS. 

385.  Un  nombre  décimal  étant  donné,  trouver  son 
logarithme. 

Soit  4-886  le  nombre  décimal  dont  on  demande  le  loga- 
rithme. Ck>nsidérant  ce  nombre  décimal  comme  si  c'était 
un  nombre  entier,  j'en  cherche  le  logarithme  qui  est 
3-6862787;  et  comme  le  nombre  proposé  ne  contient 
qu'un  chiffre  pour  la  partie  entière ,  d'après  le  n<*  373, 
la  caractéristique  =  0 ,  j'ai 

log.  4-856=0-6862787. 
On  aurait  également 

log.  48-86=1-6862787, 

log.  485-6=2-6862787, 

log.  4886=3-Ç862787. 

Donc ,  pour  trouver  le  logarithme  d'un  nombre  déci- 
mal, il  faut  le  considérer  comme  si  c'était  un  nombre 
entier  ;  chercher  9on  logarithme  et  reirameher  ensuite 


de  la  caractéristique  autant  d^ unités  quUl  y  avait  de 
chiffres  décimaux. 

En  effet ,  comme  le  nombre  proposé  était  mille  fois  plus 
petit  que  4836,  il  ne  s'agissait  que  de  retrancher  3  unités 
de  la  caractéristique  pour  avoir  le  résultat  demandé. 

Nous  allons  enseigner  ce  qu'il  faut  faire  pour  chercher 
le  nombre  répondant  à  un  logarithme  qui  ne  se  trouve 
point  dans  notre  table,  soit  que  ce  logarithme  excède  les 
limites  de  notre  table ,  soit  qu'il  tombe  entre  deux  loga- 
rithmes de  cette  table  ;  et  réciproquement,  pour  chercher 
le  logarithme  des  nombres  qui  ne  se  trouvent  point  dans 
notre  table,  c'est-à-dire,  des  nombres  entiers  au-dessus 
de  10000. 

N,  B.  Il  était  impossible  de  placer  dans  notre  uble 
les  logarithmes  de  tous  les  nombres ,  puisque  celles  de 
Callet,  qui  sont  les  plus  fortes  jusqu'à  présent,  ne  vont 
qu'à  108000 


MANIÈRE  D*ÉT£NDRE  NOTRE  TABLE 
AU-DELA  DE  SA  LIMITE. 

386.  Les  méthodes  que  nous  allons  donner  ne  sont  pas 
rigoureuses  ;  mais  elles  sont  plus  que  suffisantes  pour  les 
usages  ordinaires. 

Voici  les  deux  questions  qu'il  est  indispensable  de  sa- 
voir résoudre  :  1^  Un  nombre  quelconque  étant  donne, 
déterminer  son  logarithme  ;  2**  un  logarithme  étant  don- 
né ^  déterminer  le  nombre  qui  lui  appartient. 

PIOBLIMI.  ^ 

387.  Un  nombre  étant  donné,  déier miner  son  loga- 
rithme. 

Soit  à  déterminer  le  logarithme  de  337839.  Ce  nombre 
ayant  6  chiffres,  la  caractéristique  de  son  logarithme 
est  5  ',  ainsi ,  la  question  se  réduit  à  trouver  la  partie 
décimale  de  ce  logarithme. 

Or ,  il  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  n*"  375  ,  que  cette 
partie  décimale  est  la  même  que  celle  du  logarithme 
de  3578-59. 

Par  cette  préparation ,  qui  consiste  à  séparer  vers  la 
droite  du  nombre  assei  de  chiffres  pour  que  la  partie  à 
gauche  se  trouve  dans  la  table,  j'obtiens  un  nombre 
compris  entre  3578  et  3579;  ainsi,  son  logarithme  est 
égal  à  celui  3578 ,  plus  une  partie  de  la  différence  qui 
existe  entre 

log.  3579  et  log.  3578. 

Je  cherche  dans  la  table  le  logarithme  de  3578 ,  que  je 
trouve  être  3-5836403  ;  je  prends  en  même  temps  à  côté 
de  ce  logarithme,  la  différence  1214,  entre  ce  même  lo- 
garithme et  celui  3879. 

Maintenant,  pour  trouver  ce  que  je  dois  ajouter  au 
logarithine  trouvé,  à  cause  de  la  partie  à  droite  du  trait, 
j'établis  ^cette  proportion  :  Si,  pour  une  unité  de  diffé- 
rence entre  les  nombres  3879  et  3878,  on  ci  1214  dix- 
j  Mi|.Lioii]fiàiiis  de  différence  entre  leur»  logarithmes. 


SUBSTITUÉES  AUX  ANGLES. 


95 


combien ,  pour  0-89  de  différence  entre  les  deux  nom- 
bres 3578-59  et  5578  aura-t-on  de  différence  entre  leurs 
logarithmes;  oa  bien, 

I  :  1214::  0-59:  X; 
d'où 

x= 1214x0-59;=:  716-26; 
et  ce  quatrième  terme  716-26,  oa  simplement  716,  eu 
négligeant  les  décimales ,  est  ce  qu'il  faut  ajouter  de  dix- 
millionnièmes  au  logarithme  5-5536403  pour  avoir  le  lo- 
garithme demandé. 

J'ajoute  716  au  logarithme  3-5536403  de  5578,  et  j'ai 
3-5537119  pour  logarithme  de  3578>59;  il  ne  s'agit  plus, 
pour  avoir  celui  de  357859 ,  que  d'ajouter  deux  unités  \ 
la  caractéristique  du  logarithme  qu'on  vient  de  trouver , 
et  on  aura  5-5537119  pour  le  logarithme  cherché ,  puis- 
que 357859  est  100  fois  plus  grand  que  3578-59. 
Ordinairement ,  on  dispose  ainsi  les  calculs  : 
Plombre  proposé ,  357859  ; 
séparant  deux  chiffres  vers  la  droite ,  3578-59 

log.  5578  =  5536403 
Différence  entre  les  deux  loga- 
rithmes consécutifs ....     121 4 
Différence  des  nombres. .  •     0-59 


10926 
6070 


Produit 716-26 

A  ajouter  au  log.  5578 


716 


Somme ==  5537119 

donc  log.  357859=5-5537119 

On  voit  que  dans  la  pratique  on  multiplie  le  nombre  dé- 
cimal qui  est  à  la  droite  du  trait,  par  la  différence  tabu- 
laire ,  comme  si  cette  différence  était  un  nombre  entier , 
et  dans  le  produit  qui  en  résulté ,  on  se  contente  des  en  - 
tiers  que  Fon  ajoute  au  dernier  chiffre  du  logarithme ,  ou 
aux  deux  derniers ,  si  les  entiers  de  ce  produit  sont  com- 
posés de  deux  chiffres.  Quand  le  premier  chiffre  décimal 
de  ce  produit  est  plus  grand  que  5 ,  il  faut  augmenter  les 
entiers  de  ce  produit  d'une  unité,  pour  plus  d'exactitude. 

Si  les  chiffres  qu'on  dort  séparer  sur  la  droite  étaient 
tous  des  zéros ,  aprè»  avoir  trouvé  dans  la  table  le  loga- 
rithme de  la  partie  qui  reste  à  gauche ,  il  n'y  aurait  autre 
chose  à  faire  qu'à  ajouter  autant  d'unités  à  la  caractéris- 
tique qu'on  aurait  séparé  de  zéros. 

PaOBLSMI. 

388.  Un  logarithme  quelconque  e'Umt  donné  y  trouver 
le  nombre  qui  lui  correspond. 

Lorsque,  pour  effectuer  certaines  opérations  arithmé- 
tiques on  emploie  le  secours  des  logarithmes ,  on  parvient 
ordinairement  à  un  résultat  qui  exprime  le  logarithme  du 
nombre  cherché ^  et  il  faut,  au  moyen  de  la  table ,  déter- 
miner à  quel  nombre  correspond  ce  logarithme. 

I^ous  aUons  considérer  le  cas  où  la  caractéristique  est  3, 
c'est-à-dire,  la  plus  forte  de  celles  qui  se  trouvent  dans 
notre  table. 


389.  Soit  à  trouver  le  nombre  correspondant  au  lo- 
garithme 3-4593624. 

Je  commence  par  chercher  ce  logarithme  parmi  ceux 
des  nombres  de  quatre  chiffres ,  et  je  trouve  qu'il  est  com- 
pris entre  3-459241 7  et  3-4593925  qui  sont  les  logarithmes 
de  2879  et  2880  ;  donc  le  nombre  cherché  est  é^al  à  2879 
plus  une  certaine  fraction . 

Pour  obtenir  cette  fraction,  je  prends  la  différence  tabu- 
laire 1508 ,  et  la  différence  1207  entre  le  logarithme  donné 
et  celui  de  2879  ;  puis  j'établis  la  proportion  :  Si  pour  1508 
oix-MiLLioRiiiBMis  de  différence  entre  log.  2880  et 
log,  8879 ,  on  a  une  unité  de  différence  entre  ces  nom  - 
breSy  combien,  pour  1207  Diz-MiLLiONmiMis  de  diffé- 
rence entre  le  logarithme  donné  et  ce  lui  de  2879,  doit-^n 
avoir  de  différence  entre  les  nombres  correspondons  ; 
ou  bien 

1508:1  ::1207:x; 
d'où 

x=  — "=0*. 

Ajoutant  ce  quatrième  terme  à  2879 ,  j'obtiens  2879-8 
pour  le  nombre  demandé. 

Voici  les  calculs  : 

Ix)garithme  proposé 3-4593624 

On  trouve  dans  la  table,  pour  le  plus 
petit  des  deux  logarithmes  qui  le  com- 
prennent  ; 3-4592417 

Différence "         ÏSt 

Différence  tabulaire 1508 

Proportion , 

1508:1  ::1207:a:=rO-8; 
donc  le  nombre  cherché  =3  8879-8. 


390.  Remarque.  11  est  bon  de  faire  observer  ici  que  lors- 
qu'on cherche  dans  la  table  le  nombre  qui  correspond  à  un 
logarithme ,  il  ne  faut  pas  faire  attention  à  la  différence 
qu'il  pourrait  y  avoir  entre  le  logarithme  dont  il  s'agit  et 
celui  qui  dans  la  table  en  approche  le  plus ,  lorsque  cette 
différence  n'est  que  d'une  unité  du  dernier  ordre  des 
décimales. 

Si ,  le  logarithme  étant  positif,  sa  caractéristique  est 
moindre  que  3 ,  on  commence  par  rendre  la  caractérisa 
tique  égale  à  3 ,  par  l'addition  d'un  nombre  convenable 
d'unités  (afin  que  les  nombres  sur  lesquels  on  doit  opérer 
soient  an-dessus  de  1000);  on  cherche  le  nombre  qui 
correspond  à  ce  nouveau  logarithme;  après  quoi  Von 
divise  ce  nombre  par  10 ,  100 ,  1000 , . . .  etc. ,  suivant  que 
Ton  a  été  obligé  d'ajouter  1,  2,  3,  etc.,  unités  à  la  carac- 
ristique. 

391.  Ainsi ,  soit  à  déterminer  le  nombre  correspondant 
au  logarithme  1-5683426. 

l'ajoute  2  unités  au  logarithme  proposé  et  je  trouve 
3-5683426.  Ensuite,  je  cherche,  d'après  la  règle  ci- 
dessus,  le  nombre  correspondant  à  ce  nouveau  loga- 
rithme ,  et  je  trouve 

3-5685426= log.  5701-2. 
Or,  puisqu'en  ajoutant  2  unités  à  la  caractérisque ,  j'ai 
^  ^  (574)  multiplié  le  nombre  cherché  par  100,  il  faut,  pour 
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c€lui-ci,  diviser  370f-«  par  100;  ce  qui-  doBne  enfin  ^  ' 
37-012  pour  le  nombre  demandé ,  à  moins  d'un  œn^ne 
près. 

Soit  encore  à  trouver  le  nombre  correspondant*»  lo- 
ga  ri  thme  0-8618386 . 

J'ai  d'abord 

3-8678586 = log.  7376-3  ; 


donc 

0-8678386  =  log.  7-^763,  à  moins  de  7;^^  V^' 

Soit  enfin  proposé  de  déterminer  le  nombre  correspon- 
dant an  logarithme  5-4763853. 

Retranchant  d'abord  deux  unités ,  j'ai 

3-4765855=log.  2896-3  ;, 
et  comme  en  ©tant  detti  nnités  de  la.  caraclériatiquc,  j'ai 
rendu   le   nombre   100  fois  trop  petit,  il  faut  multi- 
plier 2986-3  par  100 ,  ce  qui  donne  299630  pour  le  nombre 
demandé ,  à  une  dizaine  près. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  trouvera  abondam- 
ment des  applicationé  par  la  «niie.  Bornons-nous,  quant 
à  présent ,  à  donner  une  idée ,  par  quelques  exemples ,  de 
l'avantage  que  les  complémens  arithmétiques  et  les  loga- 
rithmes procurent  pour  la  facilité  et  la  promptitude  des 
calculs. 


DES  COlUPLÉiliENS  ARITHMÉTIQUES. 


592.  On  appelle  complémens  arithmtiiques  é'nuiog^-' 
rithme ,  ce  qui  manque  à  ce  logarithme  pour  fwre  10  uni- 
tés, en  d'autres  termes,  c'est  le  rcsultat  qu*<mcUieni 
en  soustrayant  ce  logarithme ,  de  10. 

Les  complémens  arithmétiques  ont  été  imaginés  pour 
ramener  une  suite  d'opérations  à  une  seule  addition  ;  car 
il  arrive  souvent,  dans  les  applications  logarithmiques 
que  l'on  a  à  déterminer  le  résultat  de  l'addition  et  de  la 
soustraction  de  plusieurs  logarithmes. 

393.  Pour  obtenir  un  complément,  il  faut  évidemment, 
d'après  la  règle  de  la  soustraction ,  retrancher  le  pre-- 
mier  chiffre  significatif  à  droite ,  deiO,  et  chacun  des 
autres  chiffres,  de  9. 

Ainsi , 
Compl.  arith.  3-4725845  =^10 --3-4725843 =6-52741 57; 

de  même , 

Compl.  arith.  1-5910646=:  10 -1-5910646^8-4689554; 

enfin  , 

Compl.  arith.  5-0085959=4-9914041. 

Si  le  dernier  chiffre  à  droite  du  logarithme  était  un  zéro , 
il  faudrait  retrancher  le  premier  chiffre  significatif  à  la 
gauche  de  ce  aéro  ^  de  10 ,  çt  les  autres  chiffres ,  à  gaudie, 
de  9. 

Ainsi, 

Compl.  4-9334620=54)665380. 

De  même , 

Compl .  5-525700  ^  4-674300. 


884.  RicLt  afnlf  ALV.  Pour  soustraire  une  somme  de 
logariâimes  d^ine  som^e  de  logarithmes,  prenez  les 
complémens  arithme'tiques  des  logarithmes  à  soustraire  ? 
faites  une  somme  totale  de  ces  tomple'mens  et  des  loga- 
rithmes dont  il  faut  soustraire  ;  puis^  retranchez  de  la 
caractéristique  du  résultai  aatamt  de  fois  10,  ou  autant 
de  dizaines  que  vous  avez  pris  de  complémens.  Le  ré- 
sultat ainsi  obtenu,  est  la  différeuce  demandée. 

Par  le  moyen  ordiacire ,  il  faudrait  faire  la  somme  des 
termes  additifs  ,  celle  des  termes  soustractiCs ;  puis,. sous- 
traire la  pk»  petite  sonme  de  la  plus  grande ,  ce  qui  en- 
traînerait dans  deux  addi lions  et  une  soustraction, 
tandis  que  par  celfiioci  on  n'a  «fn'nne  seule  addition  à  efr 
fectuer ,  sauf  les  opérations  qui  conaistent  à  prendre  les 
complémens,  et  qui.  sont  t^op  sinqibt  pour  enU'er  en 
ligne  de  compte. 

Nous  ferons  nsage  dea  oomplémenaarilluaétiquesdans 
ce  qui  va  suivre. 


APPLICATION  DES   LOGARITHMES. 

395.  Pour  faire  une  multiplication  par  logarithmes, 
il  faut  ajouter,  suivant  le  n»  370,  i®,  le  logarithme  du 
multiplicande  au  logarithme  du  multiplicateur;  la  somme 
sera  le  logarithme  du  produit ,  c*est  pourquoi,  cherchant 
cette  somme  parmi  les  logarithmes  de  la  table ,  on  trou- 
vera le  produit  à  coté  Voyons  pour  exposer  quelques 
eiemples. 

PIOBLEMI. 

396.  Soit  proposé  de  multiplier  i74  par  49,  par  loga* 
rithmes^ 

Je  trouve  dans  la  table  que  log.  174::: S- 2405482 
et  que log.    49=4-6901961 

log.  du  produit     =3-9307453. 
Effectivement,  ce  logarithme  répoad  dans  la  table  au 
nombre  8526  qui  est  le  produit  demandé. 
Soit  encore  à  multiplier  274  par  167. 
k>g.  274  =  2*4377606 
log.  167  =  2-2227165 

log.  du  produit  =  4-6604671 
log.    4575         =4  6603911(0 

Différence  ^^  760 

Le  nombre  cherché  est  entre  4576  et  4575;  la. diffé- 
rence entre  le  logarithme  de  4576  etie  logarilhme.  de 
4575  cet  949. 

Ainsi ,  d'après  le  n.»  388, 

949:1  ::760:x  =  ^  =  0.8, 
donc 

4-6604671  =log.  45758. 

(1)  On  Toit  que  nous  obstrTons  la  graojjieur  des  caractérbtiques ,  seu- 
H  lement  à  la  fin  «les  opéraiioas. 
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Soit  enfin  proposé  demnltiplier  74-2641  par  il«2448l» 
'  k  moins  d'an  millième  près  '^ 

log.  74-26=1-81071549 

0-  41  mnltiplié  par  K85  =  240 

log.lf-24  =  l-0!(07665 

0-491  multipliëpar3862=  1896 

log.  dn  produits  2-92I7S48 
log.  de  83-80=^2.9216866 

Différence  =  485 

Le  nombre  cherché  est  entre  8380  et  8351  ;  la  diffé- 
rence entre  le  logarithme  de  8380  et  le  logarithme  de  8381 
est  820. 
Ainsi, 

820  :  1  :  :  483  :  *  =  ÎS=  0-929; 
donc 

2-9217348=  log.  838-0929. 

piOBLàm. 

397.  Soii  propose'  de  diviser  3845  par  49,  en  expri" 
mont  le  quotiaU  avec  cinq  décimales, 

D'aprè8len.«170,  a^ 

log.  3848=  3-8848963 
oompl.log.     49=  8-3008039 

Somme  — 10  ^    1-8947002 
log.  7846=  1-8946483 

Différence  =  819 

Le  nombre  cherché  est  entre  7846  et  7847  ;  prenant  la 
différence  entre  le  logarithme  de  7846  et  le  logarithme 
de  7847,  j^ai  884. 
Ainsi, 

884:1::  819  :a:  =  |iî  =  0-957;  . 
donc  le  qnotient  cherché  =  78-46737. 

PtOBLànK. 

398.  Trouver  ïa  vingtrwUème  puissance  de  1-28. 
D'après  le  n.o  370,  5», 

log.  1. 28  =0^0969100 
multiplié  par  21 

969100 
1938200 


On  a  log.  (l-28yi  =  2-0381100 
Ce  logarithme  est  compris  entre  2^80293  et  2-0384297, 
dont  la  différence  est  4002  ;  les  nombres  qni  correspon- 
dent à  ces  deux  logarithmes  sont  1084  et  1088;  907  est  la 
différence  entre  le  logarithme  cherché  et  le  logarithme 
de  1084,  et  donne 

4002:  1  ::  1084  :  X  =fH-;  =  0-27; 
donc,  la  ringt-nnième  puissance  cherchée  =  108-427. 

PIOBLBMB. 

399.  Extrairt  la  racine  quatrième  de  364,  à  un  mil" 
iioanième  pris. 


D'après  len.«370,  4% 

log.  de  864  =  2-8611014 
le  ^  =  06402783. 
Le  logarithmede  ce  nombre  est  compris  entre 0-6401 832 
et  0^402826  ;  les  quatre  premiers  chiffres  significatifs 
sont  donc  4367  ;  la  différence  entre  les  deux  logarithmes 
consécutifs  est  994 ,  celle  entre  le  logarithme  dierché  et 
le  logarithme  de  4367  est  921. 


994  :  1  ::  921  :  or  =^7  =  0^16 
donc  la  racine  cherchée  ^4-367826. 

PBOBLiMB. 

400.  A  quelle  puissance  fautril  élever  le  nombre  2 
pour  avoir  le  nombre  32768. 

log.   3276=3-8183439 
0-8  mnltiplié  par  1328=  1060 

log.  32768=4-8184499 

Je  divise  le  logarithme  4-8184499  oa  ceqoi  en  diffère 
peu  4-81848  par  le  logarithme  de  2=03010300  ;  le  qno- 
tient 18  est  le  degré  de  la  puissance  cherchée. 

N,  fi.  Ce  problème ,  des  plnt  importans  dans  la  pra- 
tique ,  méritait  senl  qu'on  inventât  les  logarithmes. 


PBOBLBMB. 


401. 


Soit  la  proportion 

374)8  :  289-48  :  :  2-434  :  x 
dont  on  demande  le  quatrième  terme  y  atfec  quatre  chif- 
fres décimaux. 

On  sait,  d'après  les  rè^^  de  l'arithmétique,  que 
289-48x2-434 

Mais ,  d'après  les  numéros  370,  i^,  et  370,  a<*,  on  aura 
le  logarithme  du  nombre  cherché  ,  en  ajoutant  les  loga- 
rithmes des  deux  facteurs  et  en  soustrayant  le  log.  dn 
diriseur.  Au  lieu  de  soustraire  le  logarithme  du  diviseur, 
il  sera  plus  simple  d'ajouter  le  complément  du  même  lo* 
garithme;  c'est-à-dire  qu'on  a' 

log.  X  =  log.  289  48  +  log.  2-434  —log.  37-08. 
Tjrpe  du  cakuL  . 

log.    289-4=   2-4139700 
pour  0-8  13S9 

log.  289-48  =  2-4141039 

log.    2-434=  0-3863206 

cômpl.  log.   37-08=  8-4312118 


Somme  — 10  = 
log.    1704  3: 


1-2316363 
1-2314696 


Différence  =  1667 

Le  nombre  cherehé  est  entre  1704  et  1708;  prenant 
les  différences  des  deux  logarithmes  2848,  on  dirisera 
1667  par  2848,  le  quotient=0^8. 

l3 


$8  DÉTERMINATION  DES  UGNSS  T&IGONOMÉTRIQCES 

DoDc  le  quatrième  terme  cherché  ft-(Md5,  comme  le  9  Pirift  tdblodelt  page  38,  j'obtieM 


donne  le  calcul  ordinaire  »  est  bMOCoap  plas  long. 

FIOBLBMI. 

4(tt.  SoU  prapûse'de  trouver,  par  /ogarilAiM^  ia  vth 
leurdô 

51xi9xlTxn8,  , 


X  =  - 

99x69x11(4     ^'>' 

Prenant  toujoars  « 

pour  le  prodnit  cherché,  on  »,  d'a- 

pràslen.'SIt 

>,»•, 

1.  x=ï.  37+1.  49+1.  n+l.  I1B-.  (1.  »+ 1. 69+LlM) } 

log. 

37  = 

1-5682017 

log. 

49  = 

1-6901961 

log. 

«  = 

1-230448» 

log. 

17»  = 

S-2430880 

compl.  log. 

29  = 

8-8376020 

compl.  log. 

69  = 

8-1611309 

compl.  log. 

IM  = 

7-8124795 

Saauùe- 

-30  = 

1-2451169 

H- 

17»  =s 

1-2480S80 

Différence  788  qui  donne  0-32. 

d'où  X  ^  l7^J0Siàiuid»i-»iUièmepràt. 


DES  LOGARITHMES  CONSTANS. 

4M.  NoQS  allei»»  donner  un  rémmé  de«  logaritloMt 
constans  dont  on  fait  le  plus  d'usage  dans  la  pratiipie  de 
laGéM^désieu 

Pour  connaître ,  an  moyen  dos  logarithmes ,  les  grades, 
les  minutes  et  les  ascondes  centésimales  en  degrés,  minutes 
et  secondes  seiagésimaks  »  j'ai 

i  grades... 9-9842423 
pour  tes  {  minutes. ,  i-7323958 
i  secondes  .3-8105480 
£n  prenant  les  complémens  arithmétiques  de  ces  trois 
logarithmes,  j'ai,  comme  on  voit  ci-dessous,  les  trois  autres 
logarithmes  nécessaires  h  k  conversion  de  l'ancienne 
graduation  en  nouvelle. 

i  degrés... 0-0487878 
minntes.»8-2670062 
secondes. 6*4894880 

Pour  réduire  >  par  exemple ,  2  degrés  19  mÎButes  ou 
139  minutes  >  en  grades  »  minutes ,  etc.,  j/e  fiais  l'addition 
suivante  : . 

log.  8-9676062 
lQg.g9=   2-1450148 

0-410621092» 81'  40". 

(t)  Cette  «sprealoii  peut  être  jEegàr^e  comme  le  terpie  laconiiift  deat 
«ne  rèf/e  de  troii  composées 


Ibeg.=2<»2r22''<4 
I9min.s=r     38  48-8 


*»  87' 40^-7  dixièm. 

On  doit  déjà  voir  que  l'usage  des  logarithmes  constans 
simplifie  beaucoi^  les  calculs,  et  qu'il  donne  des  résuluts 
très-exacts. 

404.  Pour  convertir,  au  mojren  des  logarithmes,  les 
toises ,  pieds ,  pouces  et  lign^  en  mètres ,  j'ai 

Logarithmes. 

i  toises. .  0-3898200 
pieds..  9-8116687 
ïouces.  8^324878 
lignes..  7-3833062 
Au  moyen  des  complémens  arithmétiques  de  ces  loga- 
rithmes, on  convertit ks  mètres  en  toises,  ou  en  pieds, 
ou  en  pouces ,  ou  en  lignes.  Voici  ces  logarithmes  ré- 
ductifs  : 

toiftritkmÊet. 

!tûîset..»-119l8e0 
%ies..  2-6466938 

Pour  réduih« ,  par  exemple,  12  toises  4  pîeds  10  pouces 
ou  922  pouces  en  mètres  et  parties  décimales  du  mètre, 
je  Um  l'addition  suivante  : 

8-4324878 
log.  922=2-9847309 

1-3972184=24  mèt..989. 
Cette  fois,  les  logarithmes  constans  ne  doivent  plus  lais- 
ser de  doutes  sur  la  simphfication  des  calculs.  Sachant 
que  le  pouce  vaut  1  mètre  0-02707  ceat-millièmes  de 
mètre,  si,  pour  la  preuve,  je  multiplie  922  pour  faire 
cette  fraction  do  mètre,  j^^anrai,  comme  il  vient  d'être 
trouvé ,  24  mètres  989  millimètres. 

Logarithmes. 

Nomlre  de  sac  eoMpria  (  omy.  gcadnalîoA.  8<808880l 
dans  le  rayon  (R")  du  cercle  (  anc.  gradpttion  • .  8-31442St 

Ces  logarithmes  son4  aussi  les  complémens  arithméti- 
ques de  log.  aia.  I". 

Logarithmes. 

Rayon  de  k  Urrt(R)  supposée  sphérique..  6-8038801 

Rayon  deféqusftWi  (r),  en  supposant  I  xh*  6.8048308 

l'appiatissement  de \-^.  6-8048286 

Rayon  de  k  terre  au  pèle  dans  fhypo- 1  ^.0032283 

thèse  de  ^  d^appkttssement f 

Tous  nos  calcuk,  dans  lesquels  ees  iogtrilfanies  entrent, 
seront  ftiits  dans  rhypothèse  de^;^. 

La^ÊtHtàmés. 

k^.  9.MK78S 
R^portd«diamètreàlaarconféren^<  A|^  9.8028801 

Les  complémens  arithmétiques  de  oss  logarithmes  sont 
évidemment  les  logarithmes  du  rapport  de  la  circonfé- 
rence au  diamètre.  Les  voki: 

Logarithmes. 

{.SL.  •»i4913247 
^\  0-4t1f49S 


SDisnrutBSf 

Yoîd  d'antres  logarithmes  constans  aases  imlés  :         ' 

Logarithmes, 

Log.drconférence  r=log.  diamètre +0-4971499 

du  cercle 1 =log-  rayon +0-T981199 

I  =2  log.  diamètre . . . +9-8m$0899 

Log.  surf.  diroercle<  =«log.  rayon +0-4971499 

(  =  2  log.  drconfér*. .  »  +  8-900T90I 

w       j  ..      j        «=slog.ii+Iog.diamè. +7-8980899 
Log.delarcde«*  J^;;j^^î5^^^^^^^49jj 

-/       j    (»]og.ji+Uog.diam<+M»Mtt99 
Log.    surface  du  J     ,      ^^j.      ^^^       ^^^g^gOgg^ 

secteur  de  no |^j^  „+21og.€irt-,  +6-a98730i 

^      -    -    (=:21o|i. diamètre,... +04971499 

[fif*'*™^*"  {=2  log.  rayon +  14)992099 

•P**'* !=21og.drconier*.  ..+9-5028W)l 


B£ft  LOGUUTHMES  BES  Sllf  US. 

405.  L'emploi  des  logarithmes,  abrégeant  beaucoup  les 
calculs  trigonométriqueSf  et  lea  logarithmes  des  nombres 
entiers,  àcB  sinns ,  des  oosinus ,  des  tangentes  et  des  co- 
tangentes  ,  suffisant  toujours  pour  calculer  les  parties  in» 
connues  des  triaagleè,  nos  tables  ne  renlerment  que  ces 
logarithmes»  Dt  sorte  que  Ica  kttgucani  des  ligBCS  trigo- 
nométriqnes  ne  se  trouvent  plus  dnns  les  tables. 

Ce  qpii  précède  suffit  pour  doMser  une  idée  de  la  mn* 
nière  dont  on  a  pu  construire  une  êahle  des  hgarUkmes 
des  lignes  irigonomûrigeus.  En  effet,  les  longneurt  des 


AUX  ANGLES. 
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sîMie ,  des  cotinoe»  des  ungenios  et  des  eetangentes, 
étant  commet ,  on^erdiem  les  logaitthmee  des  nombres 
dédnaux  qn'eipriment  ces  hMiguevre;  ce  qui  délermi^ 
sera  les  logaritbMes  de  ces  lignai.  Lt  tore  des  logarith-- 
mes  est  é^  à  10,  etpottf  éviter  leetogâriUtties  négatifs, 
onasuppoiélerayonR3B|0*M>etoiltt<fletel6garitlmie 
du  rayon  est  égal  à  f  0,  Pu*  exemple,  on  • 

Sin.  23«  =  0-3S34,  etc. ,  cos.  23«  =  0-dS54,  etc. 

Cherchant  les  logarikmes  des  nombees  dédmecn , 
0*5854»  etc. ,  0-9554,  etc. ,  comme  il  est  tndiqnéjplus 
loin  (581),  et  observant  que  le  logarithme  du  rayon  =  10, 
on  troutera,  comme  dans  nos  bd>les  ^ 

log.  sin.  fie  »  9^5485868,  log.  coS.  2S«t^9^Vri01t8 
A  l'égard  des  logarithmes ,  des  tangentes  et  cotangen- 
tes,  on  les  a  par  une  simple  addition  et  une  soustraction , 
lorsqu'une  fois  on  a  cenx  des  simm  ;  cela  est  érident  d'a- 
près ce  qui  a  été  dit  au  numéro  572. 


USAGE  DES  TABLES  TRlGONOMÉTMQfJES. 

406.  Les  tablée  ne  donnent  le»  wsns,  tangentes  et  au« 
tces  lignes  trigonométriqnes ,  que  peor  le  premier  quart 
de  ceiâe.  On  les  conclnem  facilement  pour  les  trois  au- 
tres qnarts>  au  moyen  du  tabkaU  snîvant  : 

Soit  A  un  arc  quelconque  plus  petit  que  100  grades. 


paaniia  qvàvt. 

sacoMB  Qoaar. 

TBOISIXMK  QUAIT. 

QUAXaiBHI  qVAST. 

+  sin.    A 
+  COS.    A 
+  tang.  A 
+  cot.    A 

sin.    (IOO0  + A}=s  +  cos.    A 
COS.    (100>  +  A}=— sin.    A 
tang.  (100»  +  A)  =r  —  col.    A 
cot.    (100»  +  A)  =  — tang.  A 

sin.     (200b  +  A}=:— sin.    A 
COS.    (200»  +  A)=— COS.    A 
tang.  (200s  +  A)  =  +  tang.  A 
cot.     (200s+A)  =  -r  cot.    A 

sin.     (5006  +  A)=— COS.    A 
oos.     (500»+ A)=  +  8În.    A 
Ung.  (500a+ A)=  — cot.   A 
cot.    (300g  +  A)=:— tang.A 

Dans  la  résolution  des  triangles,  on  n'a  jamais  que  des 
angles  ou  des  arcs  positifs ,  et  moindres  que  la  demi- 
droonférenoe.  Dans  les  formules  analytiques ,  on  emploie 
indifféremment  les  ang|ies  ou  les  arcs  de  tontes  grandeurs , 
négatifs  aussi  bien  que  positifs.  Mais  anz  arcs  négatifs, 
tels  que  — A ,  on  peut  toujours  substituer  400«  =  A ,  et , 
par  conséquent,  ne  considérer  que  des  arcs  ou  angles 
positifs. 

Ainsi ,  pour  chercher  dans  les  tables  les  lignes  trrgo- 
nométriqnes  qui  appartiennent  à  on  arc  plus  grand  que 
100  grades,  il  faut: 

1«  Rejeter  toutes  les  centaines  de  degrés  qui  s'y  trou- 
vent ,  et  ne  considérer  que  le  reste. 

2*  Si  le  noàobre  des  centaines  est  impair ,  il  faut  chau'- 
ger  les  mots  sinus  et  tangente  en  cosinus  et  cotangente, 
et  féciproqnenient. 

Quant  aoK  signes^  il  fa«t  distinguer, 

3^  Si  le  nondnn  des  centaines  rejetées  est  impair,  le 


P  signe  des  tangentes  est  — ;  il  serait  +  «  si  le  nombre  des 
centaines  était  pair  ;  car  les  tangentes  diangest  de  signes 
k  chaque  quart  de  la  drconfiécsnpe. . 

4P  Les  sinus  ne  diangent  de  signes  ^le  d»  900  grades 
en  200  grades,  le  signe  est—,,  si  le  nombre  des  cen- 
taines rejetées  est  de  la  forme 

(4A  +  2)el(4A  +  S). 
Le  signe  serait  +  ,  si  le  nombre  était  de  la  forme 

(4«)  et  (4/1+1); 
8^  Les  cosinus  ont  le  signe  — ,  quand  le  nombre  dés 
centaines  est  de  la  forme 

(4w  +  l)et(4/j  +  2J; 
et  le  signe  +  ,  quand  le  nombre  est  de  la  forme 
(4»)et{4»  +  5)(i>. 


1 


(1)  Ob  «Ut  qu'on  Bombn  est  d«  U  fona»  (4  n),  (4  n  +  1),  (4  «  + 
(4  »  +  3),  lorsque,  dififtf  par  4,  û  donne  pour  retU  0,  1,  Sou  3. 


+  2), 
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DËTERMINATION  DES  UGNES  TBIGONOMÉT&IQUES. 


Si  Ton  ne  ooniuût  qu'une  seule  ligne  trigonométriiiiie  9  il  est  évident  qoe 


d'an  angle  9  on  tronvera  toujours  deux  quarts  de  cenle 
oik  Ton  pourra  placer  cette  ligne  avec  son  signe.  Ainsi, 
un  sinus  positif  appartient  également  au  premier  et  au 
deuxième  quart;  une  tangente  positive  appartient  an 
premier  et  an  troisième,  etc.  ;  mais  si  Ton  connaît  deux 
lignes  qui  ne  soient  pas  réciproques  l'une  de  l'autre» 
c'est-è-dire ,  dont  les  logaritlmies  ne  soient  pas  complé- 
mens  l'un  de  l'autre ,  on  ne  trouvera  qu'un  seul  qaart 
qui  satisfasse  aux  deux  signes  à  la  fois. 
*  Si  l'on  trouve  une  tangente  par  une  expression  de  la 

former-,  on  considérera  le  numérateur  comme  représen- 

sentant  le  sinus,  et  le  dénominateur  le  cosinus  ;  et  la  réu- 
nion de  ces  deux^  signes  déterminera  le  quart  où  l'on 
doit  placer  l'arc. 

A*     •     +  <*  +  fl 

Ainsi,  — j  appartient  au  premier  quart,  ^;^  au  se- 
cond, ^—  au  troisième,  et  ^^  au  quatrième. 

Nous  allons  maintenant  suivre  notre  table  dans  toutes 
ses  parties. 

Notre  table  renferme  les  logarithmes  des  sinus ,  des 
cosinus ,  des  tangentes  et  des  coungentes ,  pour  tous  les 
grades  et  centigrades  ou  minutes  centésimales  du  quart 
de  la  drconférenoe.  Ces  logarithiies  ayant  sept  décimales, 
nous  n'avons  pas  donné  leur  di£Pérence  (on  peut  les  avoir 
par  le  moindre  calcul).  Pour  tous  les  angles  moindres  que 
SO  grades ,  les  grades  sont  placés  en  haut  des  pages,  et 
les  minutes  se  trouvent  dans  la  première  et  dans  la  sep- 
tième colonnes  verticales  à  gaudie  de  chaque  page.  Les 
grades  des  angles  plus  grands  que  80  grades ,  sont  en  bas 
des  pages,  et  les  minutes  correspondantes  se  tiouvent 
dans  la  première  et  dans  la  septième  colonnes  verticales 
à  droite  de  chaque  page. 

407.  Le  log.  du  sinus  de  80  grades  éUnt  9  M94850, 
les  logarithmes  des  sinus  des  angles  moindres  que  60  gra- 
des, sont  moindres  que  9-8494880,  les  logarithmes  des 
sinus  des  angles  plus  grands  que  9-8494860;  et  la  réci- 
proque est  vraie  pour  les  angles  aigus.  Enfin  la  tangente 
de  80  grades  étant  égale  (549}  au  rayon ,  on  a 

log.  Ung.  80»  =  log.  R  ou  tO; 
les  logarithmes  des  tangentes  des  angles  aigus  sont  donc 
moindres  ou  plus  grands  que  10,  selon  que  ces  angles 
sont  moindres  ou  plus  grands  que  80  grades.  Pour  les 
angles  aigus  plus  grands  que  80  grades ,  nous  n'avons  mis 
dans  notre  table  que  le  chiffre  des  unités  des  caractéris- 
tiques des  logarithmes  des  tangentes  de  ces  angles;  de 
sorte  que  chaque  caractéristique  doit  être  augmentée  de 
10.  Ainsi , 

log.  tang.  62«  4!'  =  10-1737791; 
la  table  donne  0-1737791. 

Lorsqu'on  ne  voudra  calculer  que  les  degrés  et  les  mi- 
nutes, l'inspection  de  la  table  suffira  pour  résoudre  le 
problème  proposé.  Ainsi, 

log.  sin.  42»  60'  =  9-7926208 ;  : 


log.  COS.  87û  40'  =  9-7926208 , 
parce  que  le  complément  de  87  grades  40  minutes  est  42 
grades  60  minutes. 

Log.  ta^g.  39«  99'  =  9-9080072  ; 
aussi 

log.  œt.  60»  01'  =r  9-9080072. 
Pour  trouver  le  log.  du  sinus  d'un  angle  obtus ,  il  suffit 
de  chercher  le  logarithme  du  sinus  du  supplément  de  cet 
angle;  ainsi, 

log.  sin.  100»  =:  log.  sin.  40»  =  9-7692187. 
Pour  trouver  à  quel  angle  répond  le  logarithme  d'un 
sinus ,  on  observera  que  le  logarithme  du  sinus  de  80  gra- 
des étant  9-8494880,  les  logarithmes  moindres  ou  plus 
grands  que  9-8494880,  répondent  à  des  angles  aigus 
moindres  ou  plus  grands  que  60  grades  ;  on  devra  donc 
chercher  ces  logarithmes  dans  les  colonnes  dont  les  titres 
placés  en  haut  ou  en  bas  de  la  page,  sont  sinus. 

raoBLèMi. 

408.  Résoudre  l'eguaiion 

log.  sin.  jTsr  9-7901944. 
Pour  calculer  l'angle  inconnu  x  dans  cette  équation , 
j'observe  que  cet  angle  sera  moindre  que  80  grades  ;  donc 
je  dierche  ce  logarithme  dans  les  colonnes  verticales  dont 
le  titre  supérieur  est  sinus ,  et  je  trouve  jt  as  42«  52^ .  Dans 
l'équation 

log.  sin.  X  =  9-9988676, 
l'angle  x  sera  plus  grand  que  80  grades  ;  on  cherchera 
donc  ce  Ibgariûime  dans  les  colonnes  verticales  dont  le 
titre  inférieur  est  sinus,  et  l'on  trouvera  x  =  90»  92'. 
L'équation 

log.  COS.  X  =  9988676 , 
donnera  x  =  9»  08\ 

409.  Pour  calculer  les  grades ,  le$  minutes  et  les  se- 
condes ,  on  détermine  d'abord  les  grades  et  les  minutes , 
comme  il  vient  d'être  indiqué ,  et  l'on  trouve  les  secondes 
au  moyen  d'une  proportion.  Dans  ce  cas ,  les  calculs  re- 
latifs aux  sinus  et  aux  tangentes,  étant  pins  simples  que 
pour  les  cosinus  et  les  cotangentes,  on  doit  toujours  ra- 
mener la  question  à  considérer  des  sinus  ou  des  tangentes, 
ce  qui  sera  très- facile  à  l'aide  des  complémens. 

PROBLBItB. 

410.  Trouver  le  logarithme  du  cosinus  île  62  grades 
64  minutes  81  secondes. 

Pour  calculer  le  logarithme  du  cosinus  de  62  grades  64 
minutes  81  secondes,  j'observe  que  ce  logarithme  est  le 
même  que  celui  de  sin.  37  grades  38  minutes  19  secondes  ; 
il  suffit  donc  de  chercher  ce  dernier.  Or,  le  logarithme  de 
sin.  37  grades  38  minutes  19  secondes,  tombe  entre  les 
logarithmes  des  sinus  de  37  grades  58  minâtes  et  37  gra- 
des 36  minutes.  Ces  deux  logarithmes  sont  9-7452056  et 
9-7455062;  leur  différence  est  0-0001026. 
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Afin  de  trouver  combien  je  dois  ajouter  un  logarithme  9  tombe  entre  les  logarithmes  des  sinus  de  37  grades 


9-74320S6  de  sin.  37  grades  55  minutes ,  pour  obtenir  le 
logarithme  de  sin.  57  grades  55  minutes  i^secondesi  je 
dis: 

Si  pour  iOO  secondes  de  plus  à  l'angle  37  grades  35 
minutes,  on  doit  ajouter  (^OùOiOUd  au  logarithme  du  si- 
nus de  cet  angle;  combien  pour  19  secondes  de  plus  à 
cet  angle  doit-on  ajouter  au  logarithme  de  ii/i.37  grades 
35  minutes? 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  sont  donc 

100"  :  04)OOfOÎ6  :  :  19"  :  x, 
ou 

100  :  04X)01096  :  :  19  :  X, 
OU  bien  encore 

100:1026::  19:x=:195; 

le  quatrième  terme,  ou  or  ,  est  O-0000195.  Ajoutant  oe 
dernier  nombre  au  logarithme  de  sin.  37  grades  35  mi- 
nutes ,  la  somme  9^7^2251  exprimera  le  logarithme  do 
sinus  de  37  grades  55  minutes  19  secondes. 

riOBtiaiB.' 

41 1 .  Trouver  le  logarithme  de  la  tangenU  de  81  gra-^ 
des  56  minutes  62  secondes. 

Pour  trouver  le  logarithme  de  la  tangente  de  SI  grades 
56  minutes  62  secondes ,  je  cherche  dans  la  table  le  log. 
de  tang.  81  grades  56  minutes,  qui  est  10-5257299;  la 
différence  entre  les  logarithmes  des  tangentes  de  81  gra- 
des 56  minutes  et  81  grades  57  minutes  étant  0^-0001493 
je  pose  la  proportion 

100"  :  0-0001493  :  :  62"  :  x, 
ou 

100:  1495:  62  :x=s  926. 
Ce  quatrième  terme  O-O000926 ,  ajouté  au  logtritimie  de 
tang.  81  grades  56  minutes,  donnera  10-5258225  pour  le 
logarithme  de  tang.  81  grades  66  minutes  62  secondes. 

Si  l'on  demandait  le  logarithme  de  cot.  18  grades  43 
minutes  38  secondes,  on  observerait  que  Le  complément 
de  cet  arc  étant  81  grades  56  minutes  62  secondes ,  il  suf- 
fit de  chercher  le  logarithme  de  tang.  81  grades  56  mi- 
nutes 62  secondes;  le  logarithme  demandé  serait  donc 
10-5258225. 

PIOBLEMB. 

412.  Résoudre  f  équation 

log.  sin.  x=:  9-7432231. 
Pour  calculer  l'angle  inconnu  x,  dans  cette  équation, 
je  cherche  oe  logarithme  dans  les  colonnes  dont  les  titres 
supérieurs  sont  sin.  ;  je  vois  que  le  logarithme  donné 


35  minutes  et  37  grades  36  minutes  ;  ensuite  la  différence 
entre  les  logarithmes  9-7452036  et  9-7433062 ,  qui  com* 
prennent  le  logarithme  donné,  étant  0-0001026,  je  calcule 
la  différence  1026  dix-millionnièm.  entre  le  logarithme 
donné  et  la  logarithme  tabulaire  immédiatement  plus  pe- 
tit ;  pour  trouver  les  secondes^  je  dis  : 

Si  pour  0-0001026  déplus  au  logarithme  9-14^^56, 
on  doit  ajouter  100  secondes  à  V angle  37  grades  35  mi- 
nutes :  combien  pour  0-0000195  de  plus  à  ce  logarithme  y 
doit'on  ajouter  à  cet  angle? 

Les  trois  premiers  termes  de  cette  proportion  sont 
00001026  :  100"  :  :  0*0000195  :  x"  ; 
ou 

1026tl00::195:xsl9". 

Le  quatrième  terme  est  donc  19  secondes,  à  moins  d'une 
.  seconde  près  :  de  sorte  que  l'angle  demandé  est  37  grades 
35  minutes  19  secondes. 

PROSLBUE. 

413.  Résoudre  l'équation 

log.  tang.  x=  10-5258225. 
J'observe  que  l'angle  x  étant  plus  grand  que  50  grades, 
je  dois  chercher  le  logarithme  donné  dans  les  colonnes 
;  dont  les  titres  inférieurs  sont  tang ,  en  ayant  le  soin  de 
'  diminuer  la  caractéristique  de  10  unités.  Je  vois  que  le 
!  logarithme  donné  tombe  entre  les  logarithmes  des  tan- 
gentes 81  grades  56  minut.  et  81  grades  57  minutes  ;  la 
différence  entre  ces  logarithmes  est  0-0001493  ;  la  diffé- 
'  renoe  entre  le  logarithme  donné  et  le  logarithme  tabu- 
laire immédiatement  plus  petit  est  0-0000926  ;  pour  U^ou- 
.  ver  les  secondes ,  je  fais  la  proportion 

0-0001493  :  100"  :  :  0-0000926  :  x', 
i  ou 

1493  :  100::926:x=62" 
Le  quatrième  terme  étant  62  secondes,  il  s'ensuit  que 
l'angle  cherché  est  81  grades  56  minutes  62  secondes. 
Si  l'équation  proposée  était 

log.  cot.  x=  10-5258225, 
je  pourrais  faire  des  calculs  analogues  aux  précédens , 
mais  il  est  plus  simple  'de  ramener  la  question  aux  tan- 
gentes ;  car  en  nommant  y^  le  complément  de  x ,  j'ai 

log.  cot.  x=log.  Ung  jr= 10-5258225. 
Cherchant  jTy  je  trouverai  que  cette  tangente  est  81  grades 
56  minutes  62  secondes.  Le  oomplément  de  y  ou  de  cette 
tangente  exprimera  l'angle  x  ;  de  sorte  que  x  ou  la  cotan- 
genteest  18  grades 43  minutes  38  secondes. 

Ces  exemples  suffisent  pour  être  en  état  de  résoudre 
tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 
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^ttH««»    }&lllll&»»Uftt. 


RÉSOLUTIOIV  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES.  ^,  donc,  j'ai 


414.  Noos  avons  dit  ci-des«as  ^324} ,  que  pour  être  en 
état  de  calculer  on  de  résoudre  un  triangle ,  U  fallait  coi^ 
naître  trois  des  six  parties  qui  le  composent ,  et  que  parmi 
les  trois  choses  connues ,  il  foUait  qu'il  y  eut  au  moins  un 
coté. 

TBloiàHI. 

415.  Dans  tout  triangle  rectiligne,  les  sinus  des 
angles  sont  proportionnels  aux  côtes  opposa  à  ces 
angles, 

Fig.318.     En  effet,  si  j'inscris  (190)  le  triangle  ABC  (^Fig.  218), 

dans  un  cercle,  chaque  côté  sera  la  corde  d'un  arc  double 

de  celui  qui  est  la  mesure  de  l'angle  opposé  à  ce  côté , 

et ,  par  conséquent,  la  moitié  de  chaque  côté  sera  égale 

au  sinus  de  l'angle  qui  lui  est  opposé  (93). 

Donc ,  j'aurai 

BC      .     ^ 
Y*:«in.A; 


Sin.  C  :  AB  :  :  R  :  l'hypoth.  BC; 
donc ,  dans  tout  triangle  rectangle,  etc. 


Or,  j'ai 


donc 


AC 

2 

AB 
2 


srsin.  B; 


-r-=sin.  C. 


BC 

T 


BC:4^:AC:: 


AB 

T' 


AB; 


Sin.  A  :  BC  ::  sin.  B  :  AC  ::  sin.  C  :  AB; 
donc ,  dans  tout  triangle  rectiligne ,  etc. 

TUblSHB. 

416.  Dans  tout  triangle  rectangle,  le  sinus  éPun  des 
angles  aigus  est  au  côté  oppose  à  cet  angle ,  comme  le 
rayon  des  tables  est  à  Thypothênuse, 
Fis- '19.  £n  effet,  soit  le  triangle  rectangle  ABC  {Fig,  219); 
du  point  C ,  comme  centre ,  et  du  rayon  CD ,  égal  au 
rayon  des  tables ,  je  décris  l'arc  DE ,  qui  <sera  la  mesure 
de  l'angle  C;  j'abaisse  sur  CD  la  perpendiculaire  £F, 
qui  sera  le  sinus  de  l'angle  C.  Les  triangles  CBA ,  CEF , 
sont  semblables  et  donnent  la  proportion 
CE:EF::BC5  AB; 


417.  Dans  tout  triangle  rectangle,  la  tangente  £un 
des  angles  aigus  est  au  côU  oppose  à  cet  angle  ^  comme 
le  rayon  des  tables  est  au  côte'  de  F  angle  droit  adjacent 
àcemBneangieaigu. 

Effectivement,  les  deux  truagleff  senbhble»  ABC  et 
GDG  donnent 

DG:  AB::CD:  AC; 
donc,  j'ai 

Tang.  :  AB  :  :  R  :  AC  j 
donc ,  dans  tout  triangle  rectangle ,  etc. 

TBioaiÉn* 

41S.  Dans  tout  triangle  rectangle ,  la  sécanU  d'un  des 
angles  aigus  est  au  rayon  des  tabks ,  eomme  thypothe'- 
nast  est  mu  côté  de  f  angle  droit  adfoeeni  à  ce  mime 
angle  o/g». 

Eieclîfcment,  les  tria*^  semblable»  ABC  et  CDGh 
donnent 

CG:GD::BC:AC; 
donc ,  j'ai 

Séc.  C  :  R  :  :  l'hypoth.  BC  :  AC; 

donc ,  dans  tout  triangle  recUngle ,  etc. 

Avant  d'établir  les  deux  théorèmes  qui  servent  à  ré- 
soudre les  autres  cas  des  triangles ,  il  convient  de  placer 
ici  une  proposition  qui  sera  utile  pour  ^application  de  ces 
deux  théorèmes. 

TiioaàMX. 

419.  Si  l'on  connaît  la  somme  de  deux  quantités,  et 
leur  différence,  on  aura  la  plus  grande  de  ces  deux 
quantités^  en  ajoutant  la  moitié  de  la  différence^  à  la 
moitié  de  la  somme  ;  et  la  plus  petite  »  en  retranchant  au 
contraire  la  moitié  de  la  différence  de  la  moitié  de  la 
somme. 

Si  j'ai,  par  exemple,  deux  nombi^  dont  la  somme 
soit  40 ,  et  la  différence  soit  8 ,  le  plus  grand  de  ces  deux 
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nombres  est  égal  à  la  moitié  de  40,  pieu  à  la  moitié  de  8,  f  P^  1«  drotle  AGF,  abaii»ée  du  point  où  le  prolongenent  ^ 


ces  deux  moitiés  sont 

30  +  4^24, 
et  le  pins  petit  des  deux  nombres  est  ^al  k  la  moitié  de 
la  somme  moins  la  moitié  de  la  différence»  c'esl^^nlire  à 

30-^4  =  16. 
Fis.  m  Pour  le  déésontM,  je  praids  l'angle  AOD  {Fig.  M>), 
égal  à  la  somme  des  deox  angl»  AOB,  BOD  ;  et  après 
avoir  divlsépar  la  droite  UO,  l'angle  AOD  en  denx  angles 
égaux ,  AOH ,  HDD ,  je  fais  l'angle  AOG  égal  à  l'angle 
BOD.  Il  nst  évident  qne  l'ange  GOB  est  la  différence 
des  deux  «iigles  AOB  »  BOD,  et  <pie  les  angles  GOH , 
HOB ,  sont  chacun  la  moitié  de  cette  différence. 
Or ,  le  plus  grand  angle 

AOB  =  AOH  +  HOB, 
et  le  plus  petit  angle 

BOD=s:HOD-IK>B; 

donc,  le  plus  grand  angle  vaut  la  moitié,  etc. 
•raietèi». 

420.  Dans  tout  triangle  rcciiligne  »  si  du  sommet  d'un 
angU  quelconque  on  abaisse  uneperj»endiculaire  sur  le 
cote  oppose' pris  pour  base  (ei  prolongé,  s'il  est  néces- 
saire) ,  cette  base  sera  à  la  somme  des,  deux  autres 
côtés,  comme  la  différence  de  ces  deux  côtés  est  à  la 
différence  des  deux  segmens  faits  sur  la  base  par  la 
perpendiculaire  (ou  à  la  somme  de  ces  segmens,  si  la 
perpendiculaire  tombe  en  dehors  du  triangle). 

Fic.2si.  Soit  le  triangle  ABO  {Fig.  221),  je  décris  la  circonfé- 
rence BDEF  ;  du  point  O.  pris  pour  centre ,  et  avec  un 
rayon  ^gal  au^o&té  BO  (le  plus  petit  côté) ,  je  prolonge  le 
côté  AO,  jnsqn'i  ce  qu'il  rencontre  cette  circonférence 
en  F. 
Or,  j'ai 

AB:AF::  AE:  AD, 
on  bien 

AB:  AO+BO::AO— BO:AC-BC; 

donc,  dans  tout  triangle  rectillgne ,  etc. 
Fis.  333.      J'aurais  aussi  dans  le  triangle  OPQ  ÇFig,  222) , 

PQ:PM::PN:PT, 
ou  bien 

PQ  :  OP  +  OQ  :  :  OP— OQ  :  KP  +  KQ; 
Or, 

KP  +  KQ  =  PQ+2KQ. 

mfeaiHi. 

421.  Dans  tout  triangle  rectillgne ,  la  somme  de  deux 
côtés  quelconques  est  à  ht  différence  de  ces  mimes  côtés, 
comme  la  tangente  de  la  moitié  de  la  somme  des  angles 
opposés  à  ces  côtés ,  est  à  la  tangente  de  la  moitié  de  la 
diffirenct  de  ces  mimes  angles. 

Fig.  »s.  Soit  le  triangle  BFO  {Fig.  223};  du  point  O ,  pris  pour 
centre,  et  de  l'intervalle  do  petit  côté  FO,  pris  pour 
rayon  >  je  décris  une  circonférence  de  cercle  ;  je  mène  la 
d^ite  FD ,  pois  jelire  la  parallèle  AB ,  qni  est  rencontrée  ^  ^ 


de  BO  rencontre  la  droonféreiyDe  ;  il  est  clair  qoe  la  droite 
AC2P  étant  perpendiculaire  à  la  droite  DF ,  est  aussi  per- 
pendiculaire k  la  parallèle  AB.  Il  n'est  pas  moins  évident 
qœ  j'ai  cette  proportion 

CB  :  BD  :  :  AC  :  AF. 
Or ,  il  est  aisé  de  voir  qae  BC  est  la  somme  des  deux 
côtés  BO ,  FO  ;  et  que  BD  est  la  différence  de  ces  mêmes 
côtés.  Reste  donc  k  démontrer ,  i^  que  AC  est  la  tangente 
de  la  moitié  de  la  somme  des  angles  BFO,  FBO;  et 
2<>  que  AF  est  la  tangente  de  la  moitié  de  la  différence 
de  ces  mêmes  angles. 

ioAr     -       BFO  +  FBO 
l«  AC  =  tang 1 . 

Car  si  je  prends  AB  pour  rayon ,  AC  sera  la  tangente  de 
l'angle  ABC,  et ,  par  conséquent,  de  l'angle  CFD  ;  mais 
l'angle  inscrit  CDF  est  la  moitié  de  l'angle  central  COF, 
qui  est  égal  à  la  somme  des  angles  BFO,  FBO  ;  donc 
BFO+FBO 


323. 


donc, 


ABC  =  - 


AC  r±  taog. 


BFO+FBO 


2«  AF  =  tang. 


BFO— FBO 


Car  si  je  prends  AB  pour  rayon ,  AF  seia  la  tangente  de 
l'angle  ABF.  Or ,  il  est  clair  que  l'angle  ABF  est  égal  à 
la  moitié  de  la  différence  des  angles  BFO,  FBO;  car 
l'excès  de  l'angle  FDO  ou  DFO,  sur  l'angle  FBO,  est 
l'angle  ABF ,  ou  son  égal  BFD.  Mais  ce  même  angle  BFD 
égal  k  l'angle  ABF,  est  l'excès  de  l'angle  BFO  sur  l'angle 
DFO;  donc  le  double  de  l'angle  ABF  est  égal  à  h  diffé> 
reoce  des  desx  angles  BFO ,  FBO ,  et  par  conséquent 
l'angle  AFfi  est  la  mohié  de  la  différence  de  ces  deux 
angles  ;  donc 

.p      ,         BFO— FBO 

AF&  tang. s . 

Ainsi ,  la  proportion 

BC:BD::  AC:  AF, 

se  change  en  celle-ci , 

BO+FO  :  BO— FO 


tang. 


BFO+FBO 


tang. 


BFO-FBO 


donc,  dans  tout  ttf angle  rectiligne,  etc. 


AFPUCATION  AUX  TRIANG.  R£Ct{éM««I8i. 

422.  Nous  allons  présenter  une.figiiVe  triangulaire 
explicative  pcft*  représenter  les  proportions  que  nous 
avons  indiquées  dans  les  numéros  418,  416,  417  et 
418 ,  pour  résoudre  les  triangles  rectangles.  Il  est  évi- 
deaft  que  cette  figure  servira  d'appui  aux  formules  qui 
suivront  ces  proportions. 
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Soit  A  TaDgle  droit  d'un  triangle  rectangle  ABC  <  ' 
Fig.  324.  {Fig,  224),  B  et  C  les  denx  autres  angles  ;  soit  a  Thjpo* 
thénuse ,  b  le  côté  opposé  à  l'angle  B ,  et  c  le  eôté  opposé 
à  l'angle  C.  Il  faudra  se  rappeler  que  les  deux  angles 
B  et  C  sont  complémens  l'un  de  l'autre,  et  qifainsi, 
suivant  les  différens  .cas ,  on  peut  prendre 

Sin.  G  =  COS.  B ,  sin.  B  =  cos.  C , 
et  pareillement 

Tang  C=;cot.  C,  tang.  C=cot.  B. 
Yoici  le  résumé  des  proportions  que  nous  avons  don- 
nées pour  la  résolution  des  triangles  rectangles. 

ISin.  B  ::  a  :  ^, 
Cos.  B::  a:  c, 
Tang.  B::  c:  A, 

De  ces  proportions  je  tire 

_      ^  X  R c  xR 

^~      sin.  B    ""'sin.  C 

a  X  sin.  B  _  c  x  tang.  B  _    c  ^  Bl 
R  R         "^  tang.C 

a  X  sin.  C  _  b  x  tang/!      A  x  R 


1=:: 


Sin.  B  = 
Sin.  Cou  cos.  B  = 


^xR 

a 
cxR 


tang.  B 


Tang.  B  = 
Tang.  C  ae 


a 
^xR 

c 
cxR 

b    • 


.(5), 
.(4), 

.(7). 


On  voit ,  d'après  tout  ce  que  nous  avons  déjà  dit  et 
répété  par  les  formules  précédentes,  que  dans  un  triangle 
rectangle  le  sinus  d'un  des  angles  aigus  est  égal  au  eôté 
oppose  à  cet  angle  f  multiplié  par  le  rayon  divisé  par 
Vhypothénuse ,  et  que  la  tangente  et  un  des  angles  aigus 
est  égale  au  côté  opposé  à  cet  angle  ^  multiplié  par  lé 
rayon  divisé  par  Vautre  côté  de  V angle  droit. 

Au  moyen  des  équations  (I) ,  (9)  et  (5) ,  quand  on  con- 
naîtra un  côté  et  un  angle  aigu,  on  pourra  calculer  les 
deux  autres  côtés;  de  même,  quand  on  aura  deux  quel- 
conques des  côtés,  on  trouvera  les  angles  aigus,  et  par 
conséquent  le  troisième  côté. 

Par  la  propriété  du  triangle  rectangle  (70),  on  a  encore 

b  =  y(a^c)x(a^),    \ (8). 

.^        c=  f^(a+^^)x(a— ^),    \ 
.*4|tikUbservons,  avant  de  commencer  les  calculs,  que 
le  complément  arithmétique  du 

ISin.     =:log.delac(%sécante, 
Cos.     =  log.  de  la  sécante , 
Tang.  =  log .  de  la  ootangente. 

Nous  allons  appli^er  quelques-ânes  de  ces  fonnoles 
à  des  exemples. 


VBOftLXIIB. 

424.  Etant  donnés  rhypothénuse  et  un  eôté  de  F  angle 
droit  d'un  triangle  rectangle ,  déterminer  le  troisième 
côté  et  les  deux  angles  aigus. 

Soit  le  triangle  ABC  (Fig.  225),  dont  on  oonnaisse  Fig.  2 
lliypothénuse  BC  de  S26  décamèt.  et  le  côté  AB  de  200 
décamèt.  La  formule  (5)  donnera  l'angle  «iga  C. 
En  opérant  par  les  logarithmes ,  j'obtiens 

log.  AB  a  log.  200  déca.  s:^     2*3010600 

log.  R:s  iO-0000000 

C.  log.  BCœC.  log.  S26  déca.  r^     7-48OT824 

Somme  — 10  s  log.  sin.  C  =    9-78TSI24 
Cherchant  ce  logarithme  dans  les  tahles,  je  trouve  C  = 
42  grad.-05  min.  ;  et  comme 

B  =  lOOft  — C, 
j'ai 

B  =  i00<^  — 42»  05'  =  «T*  95'. 
Remarquons ,  en  passant ,  que  le  logarithme  du  rayon 
ayant  iO  pour  caractéristiqae»  et  des  zéros  pour  ses  autres 
chiffres,  on  peut,  lorsqu'il  s'agit  de  l'ajouter  on  de  le  re- 
trancher, se  dispenser  de  l'écrire,  et  se  contenter  d'ajouter 
ott  d'ôter  une  unité  aux  dizaines  de  la  caractéristique  du 
logarithme  auquel  il  doit  être  ajouté,  ou  dont  il  dmt  être 
recherché.  La  dizaine  que  nous  avons  soustraite  (424)  à 
la  caractéristique  du  résultat  précédent ,  vient  de  ce  que 
nous  avons  pris  un  complément  arithmétique. 

425.  Pour  le  troisième  côté  AC ,  la  formule  (2)  donne, 
par  les  logarithmes , 

log.  BC  =  log.  326  déca.  :=  2-5132176 
log.  un.  B  =  log.  sin.  57«  9V  ^  9-8974475 

Somme— log.  R^  2-4106651 
Ce  logarithme  répond ,  dans  les  tables ,  à  257-4;  ainsi 
j'ai  AC  =  257  décam.-4  met. 

On  peut  déterminer  ce  côté,  si  l'on  ne  vent  pas  faire 
usage  des  angles ,  en  omettant  la  valeur,  des  côtés  connns 
dans  la  formule  (8).  Ainsi ,  j'ai  par  les  logarithmes  : 
log.  (BC  +  AB)= log  (526  déc.  +  200  déc.)  =r 

log.  526  déc.  =  2-7209857 
log.  (BC — AB)  =  log.  126  déc.  =  2-1005705 

log.  AC  =:  4-8213562 
log.AC  =Mi0678i 
Ce  logarithme  répond  à  257  décamètres  4  mètres ,  donc 
AC  s=  257  décam.-4  met, ,  comme  dans  l'opération  pré- 
cédente. 

raoBixHi. 

426.  Etant  donnés  les  deux  côtés  de  Pangle  droit , 
trouver  l'hypothénuse  et  les  angles. 

Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  226),  dont  on  connaisse  le  Fig. 22 s. 
côté  AB  de  ^  décamèt.  et  le  côté  AC  de  257  déca  .-4  met. 
La  formule  (7)  donnera  Tangle  C ,  et  j'aurai  par  les  lo- 
gari^mes , 

log.  AB  =  log.  200  déca.  =  2-3010500 
C.  log.  AC  =  C.  log.  257  déc. -4  m.  =  7-5893915 

^  log.  tang.  C.  s=  9.8904215 
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Cherthattt  te  logarithme  dans  les  tables ,  je  trouve  qa'ii  <  ^ 
répond  à  43  grad.-05  min.  ;  donc  G  =  42»  05%  et  par 
coDséqaent  B  =r  57«  95'. 

On  trourerait  aassi  l'angle  B  directement  par  la  for- 
mule (6).  En  voici  l'opération  par  logarithmes  : 
.    log.  AC==log.  257  décam.-4  met.  =:S-4I 06085 
C.  log.  àB=:C.  log.  200  décamèt.  =  7-6989700 

Somme— 10  =  log.  tang.  B  =  9  1095185 
Ce  logarithme  répond  à  57  grades  95  minutes  ;  ainsi 
l'angle  B=s57grade895  minutes,  comme  on  Ta  vu  plus 
haut. 

427.  Four  connaître  Thypothénuse  BG,  connaissant 
l'angle  B ,  j'opère  d'après  la  formule  (I),  et  j'ai  par  les 
logarithmes , 

log.  AC  =  log  257  déc.-4  m.  =  2-4106085 
C.  log.  sin.  B  =  C.  log.  576  95  =  0- 1025525 

log.  BC  :r=  2-5151610 
qui  répond,  dans  les  tables,  &  326  décamèt.  à 04)1  près; 
donc  i'hjpothénnse  BC  =  326  décamèt. 

On  peut  avoir  BC  directement  par  la  formule  (8),  mais 
l'expression  est  peu  commode  pour  le  calcul  logarithmique. 

PBOBLBMB. 

428.  Etant  donnù  Vhypothénuse  et  un  angle  aigu, 
déterminer  les  deux  autres  côtés. 

ris.nT.      Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  227),  dont  on  connaisse  Thy- 

pothénnseBC  de  326 décamèt.,  et  l'angle  B  de  57  grad.- 

95  min.  Les  Ibrmnies  (2)  et  (3)  donneront  les  deux  autres 

côtés  AB  et  AC.  En  opérant  par  les  logarithmes ,  j'obtiens 

log.  BC:»log.  326  déca.  =s 2-5132176 

log.  sin.  C=log.  42«  05'= 9^7878340 

Somme  —  log.  R.  =2-3010516 
Ce  logarithme  répond,  dans  les  tables ,  à  200  décamèt. , 
donc  le  côté  ABas  200  décamèt. 

Quant  au  côté  AC ,  nous  l'avons  trouvé  dans  le  nu- 
méro 425,  de  257  décam.-4  met. ,  par  la  formule  (2), 
comme  il  vient  d'être  dit. 

PBOBLBMB. 

429.  Etant  donnés  un  côté  de  Famgle  droit  avec  l'un 
des  angles  aigus ,  trouver  Phypothenuse  et  C  autre  côté. 

Fis.22S.  ^>^  1®  triangle  ABC  (Fig,  228)  dont  on  connaisse  le' 
côté  AB  de  200  décamèt.,  et  l'angle  B  de  57  grkd.- 
95  min. 

Il  sera  d'abord  facile  de  déterminer  l'angle  C,  puis- 
qu'il est  le  supplément  de  100  grad.  ;  ainsi  l'angle  B  étant 
de  57  grad .-95  min. ,  l'angle  C  sera  de  42  grad .-05  min. 
Ensuite  les  formules  (1  )  et  (2)  donnent  par  les  logarithmes, 

log.  AB=::lpg.  200  déca. =2-3010300 
C.  k>g.  sin.Gs:C.log.8in.42»05'=:=0-212l660 

log.  BC.  =2-5131960 
qui  répond ,  dans  les  tables ,  à  326  décamèt.  k  0-01  près  ; 
donc  BC=326  décamèt.  Ce  résultat  fut  encore  obtenu 
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par  la  formule  (1),  dans  le  numéro  427;  tes  données 
étaient  l'angle  B  et  le  côté  AC. 

Connaissant  i'hypothénuse  BC ,  je  pourrais  m'en  servir 
pour  trouver  le  côté  AC ,  comme  je  l'ai  fait  dans  le  nu- 
méro 425;  mais  pour  rendre  le  problème  général,  j'en  sui- 
vrai les  données  et  j'aurai  donc 

log.  AB  =  log.  200  décam.  =2-3010300  ^ 
log.  Ung.  B  =  log  tang.  67û  95' =  0-1096133   * 

Somme.  =  2-4106435 
Ce  logarithme  donne ,  comme  celui  trouvé  dans  le 
numéro  425,  AC=257  décamèt.-4  met. 


APPLICATION  AUX  TRIANG.  OBLIQUANGLES. 

430.  Nous  allons  présenter,  comme  pour  les  triangles 
rectangles,  une  figure  explicative  pour  représenter  les 
proportions  que  nous  avons  données  dans  les  numéros 
415,  420  et  421  ,  pour  la  résolution  des  triangles 
rectilignes  quelconques.  1\  est  évident  que  les  for* 
mules  qui  suivront  les  proportions  se  rapporteront 
toujours  à  cette  figure. 

431.  Si,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  de  l'angle  A 

d'un  triangle  quelconque  ABC  (F/g.  229},  on  baisse  f^^^^p. 
une  perpendicolaire  AD  sur  le  côté  opposé  (prolongé  s'il 
est  nécessaire),  on  formera  deux  triangfee  rectangim  qui 
doLneront 

•  Sin.  C  :  :  *  :  AD, 

^-  )  Sin.  B  ::  c  :  AD, 
d'où  je  tire 

Sin.  C  ::  Sin.  B  ::  c:  b; 

c'est-à-dire  que  dans  un  triangle  reetiligne  quelconque 
(415),  les  sinus  des  angles  sont  entre  eux  comme  les 
côtés  opposés  à  ces  angles. 

J'aurai  donc  les  proportions  suivantes,  qui  sont, 
en  quelque  sorte,  celles  que  nous  avons  données  plus 
haut  pour  la  résolution  des  triangles  rectilignes  quel- 
conques. 

Sin.  C    :  sin.  B  :  :  c  :  b (0) 

sin.  C   :  sin.  A  :  :  c   :  a 

sin.  A  :  ein.  B  :  i  a  :  ê 
Tirant  la.  valeur  des  côtés  et  des  angles,  j'ai 
5 X sin.  A cxsin.  A 

;  ^=iiï:B      Tiïrc" ^*^' 

gxsin.B      cxsin  B  -^. 

^-'riii^ir^iii^rïr ^  ^' 

•    gxsin.C      bx  sin.C  ,-. 

^=    sin.A    "*    sin.B    ^  '* 

o-      A     a  X  sin.B    a  x  sin.C 

Sm.  A= ^ = — ^g (4J. 

.     ^     ^xsin.G      5  X  sin.A 
sm.B= =—- ....(5j, 

.     _      ex  sin.B      tfx  sin.A 
sm.C  = y—^—i (6). 

i4 


106 


RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES- 


Au  moyen  de  ces  équations ,  ou  calculera  le  triangle  9  nent  l'angle  cherché  ;'  à  la  somme  des  logarithmes  des 


lorsqu'on  connaîtra  deux  angles  et  un  côté  ;  et  quand  on 
aura  un  angle  et  deux  côtés  dont  l'un  sera  opposé  à  l'angle 
donné,  on  déterminera  Tun  des  angles  inconnus. 

Dans  ce  dernier  cas  ,  l'angle  cherché  aura  deux  valeurs, 
c'est-à-dire  que  l'angle  aigu  que  la  table  donuera  pourrait 
être  aussi  celui  de  son  supplément  ;  ce  cas  n'est  donc  so- 
luljfe  qu'autant  qu^on  connaît  l'espèce  de  l'angle  que 
l'on  veut  avoir. 

Quand  on  est  sur  le  terrain ,  les  opérations  que  l'on 
établit  font  généralement  connaître  l'espèce  de  cet  angle. 

Il  reste  à  résoudre  le  triangle  lorsqu'on  connaît  deux 
côtés  et  l'angle  compris ,  et  quand  les  trois  côtés  sont 
donnés. 

452.  Quand  on  connaît  deux  côtés  et  l'angle  compris, 
la  proportion  (0)  donne 

b^c  :  b—c  :  :  sin.  B+sin.  C  :  sin.  B— sia.  C^ 
et  comme 

sin.  B  +  sin. C:  sin.  B— sin.C  ::  tang.^(B+G} 
:tang.î(B-C); 
j'ai 

^+c  ib-^::  tang.  i  (B+C)  :  Ung.  iÇfi—C); 

d'où  je  tire 

u.,.KB-q=^!^'-5-tS....ffl 

Cette  équation  fera  connaître  la  moitié  de  la  différence 
des  angles  inconnus.  Pour  avoir  le  plus  grand  angle ,  il 
faut  ajouter  la  moitié  de  la  somme  à  la  moitié  de  la  diffé- 
rence ,  et  pour  avoir  le  plus  petit  angle  ,  on  ôte  cette  de- 
mi-différence de  la  moitié  de  la  somme. 

L'angle  A ,  par  exemple  ,  se  trouve  aussi  par  lune  des 

formules 

axsin.  B 
tang 


cot.  A  = 


c— axcos.  B  ' 
ex  COS.  B — cot.B. 


deux  restes  ajoutez  les  oomplémens  arithmétiques  des  côtés 

qui  comprennent  cet  angle  ;  la  moitié  de  cette  somme  sera 

le  logarithme  du  sinus  de  la  moitié  de  l'angle  cherché. 

On  a  aussi 

tang.  i  B  =  l/JK^^^^:^. . . .  (10); 


cos.fB 


=r 


I3IX(|». — b) 

'mxim—'b) 


axe 


■m- 


Une  fois  les  angles  calculés  par  l'une  des  formules  ci- 
dessus  ,  le  troisième  côté  s'obtient  par  la  formule  (1). 

On  peut  trouver  ce  côté  sans  être  obligé  de  calculer 
ces  angles.Yoici  la  formule  qu'il  faut  suivre  dans  ce  cas. 

^=/^i^c":i:2axcTiôrB (8). 

Le  signe + a  lieu  lorsque  B  est  obtus. 
De  la  formule  précédente  je  tire 

COS.  B;= -j; . 

435.  Si  je  fais  la  moitié  de  la  somme  des  trois  côtés 
= m,  j'aurai 

a+6  — c=2m— 2c, 

b+c — a=iStm — ±a, 
ce  qui  donne  enfm 

sin.  i  B=  lA^-^JH'^'^) (9.) 

^  axe 

454.  Pour  résoudre  un  triangle  obliquangle  lorsqu'on 
connaît  les  trois  côtés ,  de  la  demi-somme  des  trois  côtés , 
retranchez  successivement  chacun  des  côtés  qui  compren-  « 


Cette  dernière  expression  doit  avoir  la  préférence  sur  les 
deux  autres  lorsque  l'angle  approche  de  deux  droits. 

JNous  allons  appliquer  quelques  unes  de  ces  formules  à 
des  exemples. 

PIOBLSMB. 

455.  Elani  donnés  deux  angles  et  un  câie\  trouver  Us 
deux  autres  côtes. 

|o  Soit  le  triangle  ABC  (Fig,  250),  dont  on  connaisse  pig.ssd. 
les  angles  fi  de  84  grades  91  minutes ,  C  de  42  grades 
41  minutes,  et  le  côté  BC  de  980  décamètres. 

Il  en  résulte  de  ces  données  que  l'angle  A  est  de  72 
grades  68  minutes. 

J'ai ,  par  la  formule  (2)  du  numéro  451 ,  pour  le  côté 
AC, 

log.  BC  =  log.  2S0  déca.  =  2-5979400 

log.  sin.  B  =  log.  sin  84©  91'  =  9-9876857 

C.  log.  sin.  A  =  C.  log.  sin.  72»  68'  =  0-04l2817 

Somme— log.  R=r2-4269054 
Ce  logarithme  répond  à  261-24;  ainsi,  j'ai  ACs  267 
décam  .-24  décimètres . 

^  Pour  trouver  AB>  j'ai,  par  la  formule (5)  du  numéro 
451, 

log.  BC  =  log.  250  déca.  =  2-5979400 

log.  sin.  C  =  log.  sin.  42» 41' =  9-7909766 

C.  log.  sin.  A  =  C.  log.  sin.  72» 68' =  0-0412817 

Somme --log.  R  =  2-2501985 
Ce  logarithme  répond  à  169-87;  ainsi,  j'ai  AB=  168 
décamètres  9  mètres. 

5»  Si  le  côté  connu  était  AC  {Fig.  251) ,  la  formule  Ti%.nt. 
(1)  donnerait ,  pour  le  côté  BC , 

log.  AC=log.  267  déca.-24  déci.  =;  2-4269015 

log.  sin.  A  =  log.  sin.  72»  68'  =  9-9587185 

C.  log.  sin.  B  =  C.  log.  sin.  84»  91'  =  0-0125165 

Somme— log.  R  =  2-5979561 

Logarithme  qui  répond  à  250  ;  donc  BC  =  280  déca- 
mètres. 

4^  Si  on  demandait  le  côté  AB ,  la  formule  (5J  don- 
nerait 

log.  AC  =  log.  267  déca.-24  déci.  =  2-4269015 

log.  sin.  C  =  log.  sin.  42»  4rsr9-7909766 

C.  log.  sin.  B  =  C.  log.  sin.  84»  91'  =  0-0125165 

Somme— -log.  R  =  2-2501944 
Logarithme  qui  répond  à  169-9;  donc,  AB=  169  déca- 
mètres 9  mètres. 


RÉSOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES- 
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ri«.2Sî.      »•  Si,  w  contraire,  c'est  le  coté  AB  (Fîg.  232)  qui  <> 
c«t  conou,  j'aurai,  parla  formule  (I),  pour  le  côté BC, 
iog.  AB  =log.  169  déca.-9  met.  =  «2301954 
log.  sin.  \.  =  Iog.  sin.  72»68'  =9-9587183 
C.log.8in.C=:  C.log.sin.  42o 41' =  0-2090234 

Somme— log.  R  =  2-3979351 
Ce  logarithme  répond  à  250  décamètres,  comme  ou  l'a 
vu  (435, 3»). 

6«  Quant  au  côlé  AC,  je  l'obtiens  par  la  formule  (2) , 
ce  qui  donne  par  les  logarithmes , 

log.  AB  =:  log.  169  déca.-9  met.  =  2  2301934 

log.  sin.  B.  :=  log.  sin.  84g  91'  =  9-9876837 

C.  log.  sin.  C.rzC.log.  sin.  42»  41' =  0-2090234 

Somme— -log.  R  =  2-4269005 
Ce  logarithme  répond,  comme  au  numéro  435,  i®,  à 
267  décamètres  24  décimètres. 

PBOBLBMK. 

436.  Etant  donnés  deux  côtés  et  Vangle  opposé  à  Vun 
de  ces  côtés ,  déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

^'825>-  Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  233),  dont  on  connaisse  les 
côtés  AC  de  267  décamètres  24  décimètres ,  BC  de  250 
décamètres,  et  l'angle  A  de  72  grades  68  minntcs. 

Je  cherche  d'abord  à  déterminer  l'angle  B  opposé  au 
côté  ACpar  la  formule  (5)  ,  et  jai ,  en  opérant  par  loga- 
rithmes, 

log.  AC  =  log.  267  déca..24  déci.  =  2-4269015 

log.  sin.  A  =  log.  sin.  72»  68'  =  9-9587183 

C.  log.  BC  =  C.  log.  250  décamèt.  =  7-6020600 

Somme  —  log.  R  =  9-9876798 
Logarithme  qui  répond  au  sinus  de  84  grades  91  min. 
et  au  sinus  de  115  grades  09  minutes. 

437.  Remarque.  Il  faut  observer,  ainsi  qu'on  Ta  dit  au 
numéro  431 ,  que  l'angle  B  ne  peut  être  déterminé 
qu'autant  qu'on  saura  s'il  est  aigu  ou  obtus*  car  le  sinus 
qui  répond  à  son  logarithme  peut  être  le  sinus  d'un  an- 
gle aigu  ou  de  son  supplément.  Ainsi ,  sachant  que  l'angle 
B  est  aigu ,  je  trouve  qu'il  est  de  84  grades  91  minutes. 
La  formule  (0)  présente  la  même  ambiguïté. 

Quant  au  troisième  côté  AB,  je  le  détermine  par  la  for- 
mule (3),  et  j'ai,  comme  au  numéro  435,  i<»,  AB=I69 
décamètres  9  mètres. 

438.  Nous  allons  donner  plusieurs  exemples  snr  la  dif- 
ficulté de  savoir  si  l'angle  donné  est  aigu  ou  obtus. 

n^.  U4.  i""  Soit  un  triangle  ABC  {Fig.  234},  dont  on  connaisse 
les  côtés  AB  de  180  décamètres,  BC  de  466  décamètres, 
et  l'angle  A  de  136  grades.  Pour  avoir  l'angle  C ,  j'ai  pai 
les  logarithmes , 

log.  sin  A.  =  log.  sin.  136^  ou  64»  =  9-9265112 

log.  AC  =  log.  180  déca.  =  2-2552725 

C  log.  BC  -  C.  log.  466  déca.  =  7-3316141 

Somme — log.  R= 9-5133978 
Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  21  grades  15  min. 
et  au  sinus  de  78  grades  85  minutes. 


J'observe  ici  que  l'angle  C  doit  être  de  21  grades  15 
minutes ,  puisque  AC  est  plus  petit  que  BC. 

I^s  autres  parties  du  triangle  s'obtiennent  sans  dif- 

ficnlté. 

2»  Soit  encore  un  triangle  ABC  iJP/g.  235)  dont  on  r,%.%z%. 
connaisse  les  côtés  A  B  et  AC  chacun  de  250  décamètres, 
et  l'angle  C  de  42  grades  41  minutes.  En  opérant  par  loga- 
rithmes ,  j'ai 

log.  sin.  C=log.  sin.  42« 41' =9-7909766 
log.  AC  =  log.  250  déca.  =2-3979400 
C.  log.  AB  =  C.  log.  250  déca.  =  7-6020600 
Somme  -  log.  R.  =  9-7909766 
Puisque  le  sinus  d'un  angle  est  aussi  le  sinus  du  sup- 
plément de  cet  angle ,  il  est  évident  que  ce  dernier  loga- 
rithme répoàd  exactement  au  sinus  de  42  grades  41  mi- 
nutes et  au  sinus  de  57  grades  59  minutes. 

Mais  ici  l'angle  B  doit  être  aigu,  et  par  conséquent,  il 
est  de  42  grades  41  minutes,  puisque  AB=AC. 

Cette  circonstance  aurait  même  pu  donner  l'angle  B 
sans  calcul ,  puisque  dans  un  triangle  isocèle  les  angles 
opposés  aux  côtés  égaux  sont  égaux. 

PBOBLSMB. 

439.  Etant  donnés  deux  côtés  et  F  angle  compris , 
trouver  les  deux  autres  angles  et  le  troisième  côté. 

Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  236)  dont  on  connaisse  les  rig.M«. 
côtés  AB  de  169  décamètres  9  mètres,  AC  de  267  déca- 
mètres 24  décimètres ,  et  l'angle  compris  A  de  72  grades 
68  minutes. 

Mettant  les  valeurs  dans  la  formule  (1),  j'ai,  en  opé- 
rant par  les  logarithmes , 
Log.  t.KB*C)=log.tang.î(200o-72G68')= 

^  log.  tang.  63^66' =0-1923727 

log.  (AC— AB)=log.  97  déca  -54  décL  =  1-9882913 

C.  log.  (AB-H  AC) = C.  log.  437  déca.- 1 4  déd. =7-3593795 

Somme  ou  log.  Ung.  J  (»— Q  =  9-5400455 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  21  grades 
25  minutes,  puisque 

tang.HB-C)  =  21*25', 
il  est  évident  que  la  demi-différence  des  deux  angles 
B  et  C  est  de  21  grades  25  minutes. 

Leur  demi-somme  étont  de  63  grades  66  minutes ,  j'ai 
B=e3o  66'  +  21<*  25'=84ft91', 

C=63a66'  — 21»  25=42^41'. 
Lorsqu'on  connaîtra  ainsi  les  angles  de  ce  triangle,  on 
déterminera  la  valeur  du  côté  BC  par  l'analogie  ordinaire. 
La  formule  (8)  donne  le  moyen  de  trouver  ce  côté  sans 
calculer  les  angles.  En  voici  une  application  par  les  loga- 
rithmes et  avec  les  mêmes  données, 
log.  AC*  =  21og.  AC= 
2  log.  267  déca.-24  déci.=s:4. 8538030=  71417 
log.ABi=::21og.ie9déca.9mètr.=4-4603868=  28866 

AC-+AB' =100283 
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Je  détermine  l'iutre  membre  comme  il  suit  : 
iog.  2  AC=log.  î»4déca.-48  déci.=2-7«793!8 
log.  AB=log.  l69déca.-9  met.  =  2-2301954 
Iog.  COS.  A=log.  COS.  72«  68*  =  9-6«91876 


Somme— 10=  log.2ACxARxcos.A=4-5773125 

Ce  logarithme  répond  à  57784  ;  donc 

BC  =  100283 —37784=62499. 

Extrayant  la  racine  carrée  de  62499 ,  j'ai  BC=230  dé- 
camètres. ' 

La  moitié  du  logarithjne  de  62499  répond  efiectivement 
à  250  décamètres. 

PIOBLBME. 

440.  Etant  donnés  les  trois  cotes  d'un  triangle ,  trow- 
ver  les  angles. 
ng.237.      Soit  le  triangle  ABC  {Fig,  237)  dont  on  connaisse  les 
trois  côtés  AB  de  169  décamètres  9  mètres,  AC  de  267 
décamètres  24  décimètres ,  et  BC  de  230  décamètres. 

Ce  problème  se  trouve  résolu  par  Tune  des  formules  (9}, 
flO)ou(H). 

En  désignant  encore  par  m,  la  moitié  de  la  somme  des 
trois  côtés ,  et  mettant  ces  données  dans  la  formule  (9) , 
j'ai 

log.  (w— AC)=log.  (343  déca.-37  déci.  —  267  déca.- 

24déci.)= 

log.  76déca.-33déci.=:  1-8826983 

log.  (m  ~  AB)  =r log.  173  déca.-67  déci.  =  2-2397248 

C.  log.  AC  =  C.log.267déca.-24  déci.=  7-3730988 

C.log.AB=C.log.l69déca.-  9mèt.=:  7-7698066 

log.  sinV  i  A = 19-4633232 
log.  8in.iA=t^7326626 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  36  grades  34  mini»- 
tes  ;  donc,  l'angle  cherché  A  =  72  grades  68  minutes. 

Si  j'avais  cherché  l'angle  B ,  j'aurais  eu ,  par  la  même 
formule , 

log.  (m— BC)  =  log.  93  déca.-37  déci.  =r  1-9711366 

log.  (m—AB)=log.l73déca.-67déci.=  2-2397248 

C.  log.  BG=cC.  log.  280  déca.=:  7-6020600 

C.  log.  AB=C.  log.  169 déca.-9  met.  =  7-7698066 


log.  sin».  J  B= 19-5827280 
log.  sin.fB^  9-7913640 

Ce  logarithme  répond  de  même  an  sinus  de  42  grades 
45  minutes  5  dixièmes;  donc,  l'angle  B=:84  grades 
91  minutes. 

Pour  vérifier  cette  opération ,  je  cherche  ce  même  an- 
gle par  la  formule  (10)  on  Ja  formule  (1 1  )  ;  par  cette  der- 
nière j'ai 

log.  m  slog.  345déca.-57  déci.  =  2-5360152 
log.  f/n— AC)=log.  76déca.-33  déci.  =  1-8826983 

C.  log.  BC  =  C.  log.  280  déca.  =  7  6020600 
C  log.  AB=:C.  log.  169  déca.*9  met.  =  7-7698066 

log.  cos' .  JB=  19-7905771 
log.  COS.  iB=  9-8952885 


Ce  logarithme  répond  à  un  angle  qni ,  étiat  doublé^ 
donne  aussi  84  grades  91  minutes,  à  très^pen-prèt. 

iV.  B.  Quand  l'angle  B  est  petit ,  il  faut  éviter  cette 
formule  ;  la  vérification  par  la  formule  (2)  est  préférable. 
Il  faut  aussi ,  pour  plus  de  précision  ,  plutôt  déterminer 
les  deux  autres  angles  à  l'aide  des  trois  côtés ,  que  de 
conclure  le  second  à  l'aide  du  premier,  et  le  troisième  de 
la  somme  des  deux  antres.  Enfin ,  pour  chercher  les  deux 
autres  angles  par  la  proportion  des  côtés  avec  les  angles 
(431),  il  faut  être  bien  certain  que  l'on  ne  s'est  pas  trompé 
dans  le  calcul  du  premier. 


DES   ANGLES    QU'IL    FAUT  CHERCHER  A 
ÉVITER  DANS  LES  TRIANGULATIONS. 

441 .  Il  faut ,  en  général ,  dans  la  résolution  des  trian- 
gles ,  chercher  à  éviter  les  angles  ou  trop  aigus  ou  trop 
obtus,  parce  que  la  plus  petite  erreur  sur  la  mesure  de  tels 
angles ,  a  une  grande  influence  sur  la  longueur  des  côtés. 
Nous  allons  en  donner  la  preuve  par  différens  problèmes. 

PBOBLEMS. 

442.  Connaissant  le  côté  AB  du  triangle   ABC 
(Fig.  238) ,  réellement  <£e  150  décamètres ,  Vangîe  A  de  ris.23e. 
99  grades  35  minutes  y  et  V angle  B  de  98  grades  67  mi-- 
nutes ,  déterminer  le  c6téBC> 

Il  résulte  de  ces  données ,  que  Tangle  C  est  de  1  grade 
98  minutes. 

Ainsi,  j'ai  par  la  formule  (1)  et  par  les  logarithmes , 
log.  AB=log.  1 50  décamèt.  =  2-1760913 
log.  sin.  A=log  sin.  99«  35' =  9-9999774 
C.  log.  sin.  C  =  C.  log.  sin.  i<^  98'=  1-5072850 

Somme  — 10  =r  log.  BC=:3-6853537 

logarithme  qui  répond  à  4823 décamèt.-4  mètres  ;  donc, 
le  côté  BC=r4893  décamèt.-4  mètres. 

SnppoRons  maintenant  qu'en  mesurant  l'angle  A,  je  le 
trouve  de  99  grades  36  minutes,  et  que  la  mesure  de  l'angle 
B  donne  98  grades  68  minutes,  l'angle  C  doit  nécessair 
rement  être  de  1  grade  96  minutes. 
Faisant  toujours  les  mêmes  calculs ,  j'ai 

log.  AB  -  log.  150  décamèt.  =  2-1760913 

log.  sin.  A=log.  sin.  99o36'  =  9-9999781 

C.  log.  sin.  C  =  C.log.  sin.  le  96'=  1-5116927 

Somme— 10=log.BC=:  3-6877621 
ce  logarithme  répond  à  4872  décamètres  6  mètres  ;  ainsi 
je  trouve,  d'après  cette  hypothèse,  que  BC=4872  déca- 
mèt.*6  mètres. 

On  voit  par  là  qn'uue  différence  d'une  minute  sur  les 
angles  de  la  base ,  donne  49  unités  2  dixièmes ,  ou  plus 
de  49  décamètres  d'erreur  sur  la  longueur  de  BC. 

443.  Supposons  maintenant  que  l'angle  C  du  triangle 

ABC  [Fig.  239)  soit  de  47  grades  17  minutes,  l'angle  B  nc.s9f . 
de  52  grades  85  minutes,  et  le  côté  BC  de  200  décamè- 
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Fif  239.  très.  Ce  qui  fait  eonelarc  l'angle  A  dé  99  grades  98  mn  «  ^ 
niites.  J'ai  alors , 

log.  BG  =  log.  200  décamèt.  =2-S010SOO 

log.  sin.  B=log.  sin.  »*>  85' =9-8880818 

C.  log.  sin.  A=C.  log.  sin.  99»  98* =0-0000000 

Somme  — 10  =  log.  AC =2-1691118 
Ce  logaiitfaBie  répond  à  14T  déoanètrea  6  mètres ,  donc 
le  oèté  AG  ^  147  déeamètreê  6  mètrea. 

£n  aupposant  qne  dans  la  mesure  des  angles  B  el  G  oo 

oommette  une  erreur  d'ane  minute  en  pins ,  c'est-à-dire , 

.  ici  que  Ton  prenne  B  de  S8  grades  86  minutes  ,  et  C  de 

47  grades  48  minutes ,  il  restera  donc  99  grades  96  mi* 

nntes  pour  l'angle  A. 

Ainsi  Fou  aura 

log.  BG  =  log.  200  décamèt.  ^  2-3010500 

log.  sin.  B=log.  sin,  52»  86' =  9-8681442 

G.  log.  sin.  A=G.  log.  sin.  99»  96*  =0-0000000 

Somme— 10=log.  AG=2-169n42 
Ge  logarithme  répond  à  147  décamètres  63  décimètres  ; 
ainsi  AG  =  147  décamètres  63  décimètres. 

On  voit  que  dans  ce  cas  une  erreur  d'une  minute  sur 
les  aogks  de  la  base  ne  donne  que  04)3  centièmes  de 
différence  sur  la  longueur  du  côté  AG. 

Il  résuite  de  là  qu'une  diflérence  d'une  minute  dans  les 
angles  de  la  base,  en  apporte  une  assez  considérable  dans 
la  longnear  des  cotés,  quand  ces  angles  sont  presque 
droits ,  et  qu'elle  n'en  apporte  qu'une  très^légère ,  quand 
la  somme  des  angles  de  la  base  approche  de  100  grades. 


DES  CAS  D'IMPOSSIBILITÉ  QUI  PEUVENT  SE 
PaJÉSENTEE  DANS  LA  BÉSOLUTION  DES 
TRIANGLES»    . 

444.  Nous  allons  faire  connaître  quelques  cas  d'impos- 
sibilité qui  se  présentent  dans  la  résolulioa  des  triangles  ; 
on  verra  que  ces  cas  d'impossibilité  ne  viennent  que  par 
des  données  mal  observées  »  absurdes  ou  imaginaires. 


445.  £tani  donnés  Vhyp&thùiuse  et  an  côté  de  V angle 
droit  j  résoudre  le  triangle. 
Fi;.  2io.  Prenons  pour  exemple  le  triauig^  ABG  {Fig,  240  ) ,  et 
supposons  qu'il  est  rectangle  en  B ,  que  AG  est  de  108  dé^ 
camètres  et  BG  de  ISO  décamètres  9  mètres  ;  avec  ces 
données  je  trouve 

log.  BC  =  log.  130décam.-9  mèt.=.  2-1786892 
G.  log.  AG  =  G.  log.  100  décam.  =  2-0000000 

log.  sin.  A  =10.1786892 
Le.calcul  dénote  l'impossibilité  de  l'existence  du  trian- 
gle, puisqu'il  donne  pour  logarithme  du  sinus  de  l'angle 
aigu  A ,  un  nombre  plus  grand  que  le  logarithme  du  si- 
nus d'un  angle  droit  ;  en  dOfel ,  d'après  les  données ,  l'hy- 


pothénuse  étant  plus  petite  qu'un  coté  de  l'angle  droit ,  la 
construction  du  triangle  est  impossible. 

Si ,  par  exemple,  j'avais  eu  AG  s=  100  décamètres  et 
BG  =  100  décamètres ,  j'aurais  trouvé 

log.  sin.  A  =  10  =  sin.  A=  R, 
c'est-à-dire  que  l'angle  A  serait  droK  d'après  ces  don- 
nées, ce  qui  dénote  encore  l'impossibilité  du  triangle, 
puisqu'il  y  avait  alors  deux  angles  droits  ;  en  effet,  l'iiy- 
pothénuse  étant  alors  égale  au  côté  de  l'angle  dAtt ,  la 
construction  du  triangle  est  impossible. 

pioblImb. 

446.  Etant  donnés  deux  côtés  et  l'angle  opposé  à  l'un 
des  côtés ,  résoudre  le  triangle. 

Supposons  que  dans  le  triangle  ABG  (fig.  241),  on  n^.iU. 
connaisse  le  côté  AB  de  206  décamètres ,  celui  BG  de 
180  décamètres  6  mètres  et  l'angle  B  de  80  grades  10  mi- 
nutes ,  voici  le  calcul  logarithmique  de  ces  données  : 

log.  sin.  B=log.  sin.  80»  10'=  9-9784274 

log.  AB=log.  206déca.=  2-3138672 

G.  log.  AC  =  C.  log.  180  déca.-6  met.  =  7-8221780 

Somme— 10  =c  log.  sin.  C  =  10-1144696 
Ge  résultat  dénote  évidemment  une  absurdité ,  puis- 
que je  trouve  pour  le  logarithme  du  sinus  d'un  angle,  un 
nombre  plus  grand  que  le  logarithme  du  rayon  qui  est  10 , 
il  faut  donc  en  conclure  que  le  triangle  est  impossible. 

Effectivement,  en  abaisant  la  perpendiculaÛY  AD, 
j'ai  le  triangle  rectangle  ABD ,  dans  lequel  je  connais 
AB  et  l'angle  B ,  de  sorte  qu'en  calculant  la  perpendicu-* 
laire  AD,  je  la  trouve  de  196  décamètres,  tandis  que  le 
côté  donné  AG,  qui  est  une  oblique  ,  n'est  que  de  150 
décamètres  6  mètres,  c'est-à-dire  moindre  que  la  perpen- 
diculaire; le  triangle  est  donc  impossible. 

PROBLÈMS. 

447.  Etant  donnés  deux  côtés  et  V angle  opposé  à  l'un 
des  côtes ,  résoudre  le  triangle. 

Supposons  maintenant  qae  le  côté  AB  du  triangle 
ABG  (Ffg.  242  )  est  de  280  décamètres ,  celui  AG  de  70  ng.  242. 
décamètres  01  décimètres ,  et  l'angle  B  de  18  grades  07  mi- 
nutes ,  dont  voici  le  calcul  : 

log.  sin.  B  =log.  sin.  18»  07'=  9-4472307 
log.  AB  =  log.  280  décamèt.  3=  2  3879400 
G.  log.  AC=G.  log.  70  déca.-W  déci.=c  8-1548293  (i) 

Somme  — 10  =  log.  sin.  G  =10-0000000 
Ge  résultat  donnant  le  logarithme  du  sinus  G  égal  à 
10  ou  au  logarithme  du  rayon ,  indique  que  Tangle  G  est 
droit  et  que  le  triangle  proposé  est  rectangle  et  ne  peut 
être  obliquangle ,  d'après  les  données  actuelles. 

Gette  conclusion  sera  confirmée  si  l'on  calcule  dans  le 
triangle  ABD  rectangle  en  D  ,  la  perpendiculaire  que  l'on 
trouvera  être  de  70  décamètres  01  décimètre  environ. 

(1)  Une  petite  difFerence  en  plus,  dans  la  donnée  de  l'angle  B ,  nous 
excite ,  pour  une  démonstratioa  plus  nette ,  à  augmenter  1»  logarithme 
.  AC  de  tas  dix-mUlionnièmee. 
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Par  les  exemples  que  noas  venons  de  donner,  on  a  du  9  que  100  grades ,  et  dans  quel  cas  il  peut  être  indifférem* 

voir  qac  les  cas  d'impossibilité  qui  peuvent  se  présenter  j  ment  plus  grand  ou  plus  petit. 

dans  la  résolution  des  triangles ,  son  t  indiqués  par  le  cal-  I       451 .  Quoique  deux  angles  et  même  les  trois  angles  d'un 
cul  qui  donne  alors  des  résultats  absurdes  ;  mais  pour  ne 
point  errer,  il  est  plus  prudent  d'examiner,  avant  de  ré- 
soudre un  triangle ,  s'il  peut  exister  d'après  les  données, 
aQn  de  ne  point  faire  des  opérations  inutiles. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  notions  très- 
succinltes  sur  la  trigonométrie  sphérique. 


NOTIONS  DE  TRIGONOMÉTRIE  SPHÉRIQUE. 

448.  La  trigonométrie  sphérique  consiste  ^  résoudre  les 
tiiangles  formés  sur  la  surface  de  la  terre,  supposée 
ronde ,  par  trois  arcs  de  grand  cercle.  Les  côtés  de  ces 
triangles  sont  comme  les  angles,  évalués  en  grades ,  mi- 
nutes, etc. 

I^  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique 
peut  varier  dans  les  limites  de  200  grades  à  six  angles 
droits.  La  somme  des  trois  côtés  est  toujours  moindre  que 
six  angles  droits  et  plus  grande  que  deux  angles  droits. 
Donc  un  triangle  sphérique  peut  avoir  ses  trois  angles 
droits ,  et  même  ses  trois  angles  obtus. 

On  voit  donc  que  la  somme  des  trois  angles  d'un  trian- 
gle sphérique  n'est  pas  une  quantité  qui  soit  toujours 
la  même  comme  dans  les  triangles  rectilignes  ;  et  par  cou- 
ftémient,  on  ne  peut  pas,  de  deux  angles  connus,  con- 
clure le  troisième. 

449.  Deux  triangles  sphériques  tracés  sur  une  même 
sphère,  ou  sur  des  sphères  égales ,  sont  égaux  :  i»  lors^ 
qu'ils  ont  un  côté  égal  adjacent  à  deux  angles  égaux 
chacun  à  chacun  ;  ii«  lorsqu'ils  ont  un  angle  égal  comn 
pris  entre  trois  côtés  égaux  chacun  à  chacun  ;  3«  lors-^ 
qu'ils  ont  les  trois  côtés  égaux  chacun  à  chacun  ;  4"  lors- 
qu'ils ont  les  trois  angles  égaux  chacun  à  chacun. 

Les  trois  premiers  cas  se  démontrent  précisément  de  la 
même  manière  que  pour  les  triangles  rectilignes  (21 ,  22 
et  15).  Le  quatrième  n'a  pas  lieu  pour  les  triangles  rec- 
tilignes ;  il  ne  présente  pas  assez  de  difficulté  pour  exiger 
une  démonstration  particulière. 

4B0.  1**  Dans  un  triangle  sphérique  isocèle  ^  les  deux 
angles  opposés  aux  côtés  égaux ,  sont  égaux  ;  et  réci- 
proquement, si  deux  angles  d'un  triangle  sphérique 
sont  égaux ,  les  côtés  qui  leur  sont  opposés  sont  aussi 
égaux  i  2®  dans  tout  triangle  sphérique ,  le  plus  grand  ( 
coté  est  opposé  au  plus  grand  angle  et  réciproquement. 

Les  propositions  que  nous  venons  d'établir  sont  utiles 
pour  se  diriger  dans  la  résolution  des  triangles  sphéri- 
ques ,  où  tout  ce  que  l'on  cherche  se  détermine  par  des 
sinus  et  des  tangentes,  qui,  appartenant  indifféremment 
à  des  arcs  plus  petits  que  100  grades ,  ou  à  leurs  supplé- 
niens,  peuvent  souvent  laisser  dans  l'incertitude  sur  ce- 
lui de  ces  deux  arcs  qu'on  doit  adopter  ;  mais  les  connais- 
sances ne  sont  pas  suffisantes  pour  découvrir  dans  quel 
cas  ce  que  l'on  cherche  doit  être  plus  grand  ou  pliis  petit  ^  ^ 


triangle  sphérique  rectangle  puissent  être  droits,  et  que 
par  conséquent  il  puisse  y  avoir  deux  et  trois  hypothé- 
nuses,  néanmoins  nous  n'appellerons  hypothénuse  que 
le  côté  opposé  à  l'angle  droit  que  nous  considérons  ;  et 
nous  appellerons  les  deux  autres  angles,  angles  obliques, 

452.  Chacun  des  deux  angles  obliques  d'un  triangle 
sphérique  rectangle  est  de  même  espèce  que  le  côté  qui 
lui  est  oppposéy  c'est-à-dire ,  qu'il  esi'iQO  grades ,  si  ce 
côté  est  de  iOO  grades;  et  plus  grand  ou  plus  petit  que 
100  grades ,  selon  que  ce  coté  est  plus  grand  ou  plus 
petit  que  100  grades, 

453.  Si  les  deux  côtés  ^  ou  les  deux  angles  d'un  trian- 
gle sphérique  rectangle  sont  tous  deux  plus  petits  ou 
tous  deux  plus  grands  que  100  grades ,  tjrpothénuse 
sera  toujours  plus  petite  que  iOO  grades ,  et  au  con- 
traire ,  elle  sera  plus  grande  que  IOO  grades^  si  les  deux 
côtés  ou  les  deux  angles  sont  de  différentes  espèces. 

PRINCirBS   PODl   LA   aisOLDTlOH   DIS   TBIAROLBS  SPflBlIQUIS. 

454.  La  résolution  des  triangles  sphériques  rectangles 
ne  dépend  que  de  trois  principes  que  nous  allons  exposer 
successivement.  Le  premier  de  ces  principes  est  commun 
aux  triangles  rectangles  et  aux  triangles  obliquangles. 

Chaque  cas  des  triangles  sphériques  rectangles  peut 
être  résolu  par  une  seule  proportion  ,  que  l'on  troi}vera 
toujours  par  l'un  ou  l'autre  des  trois  principes  suivans  : 

lo  Dans  tout  triangle  sphérique  on  a  toujours  cette 
proportion  :  Le  sinus  d'un  des  angles  est  au  sinus  du 
côté  opposé  à  cet  angle  y  comme  le  sinus  d'un  autre  an- 
gle est  au  sinus  du  côté  opposé  à  celui'-ci. 

Si  l'un  des  angles  comparés  est  droit;  comme  son  sinus 
est  alors  égal  au  rayon  (549) ,  la  proportion  peut  être 
énoncée  ainsi  :  Le  rayon  est  au  sinus  de  l'hypothénuse  , 
comme  le  sinus  d'un  des  angles  obliques  est  au  sinus  du 
côté  opposé, 

Q?  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle ,  le  rayon  est 
au  sinus  d'un  des  côtés  de  P angle  droit ,  comme  la  tan» 
gente  de  P  angle  oblique  opposé  à  l'autre  côté  de  F  angle 
droit  est  à  la  tangente  de  ce  même  côté, 

5»  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle ,  si  l'on  pro^ 
longe  les  deux  côtés  d'un  des  angles  obliques^  de  mor- 
nière  qu'ils  soient  chacun  de  iOO  grades  ^  et  qu'on  joi- 
gne les  extrémités  par  un  arc  de  grand  cercle ,  on  aura 
un  nouveau  triangle  rectangle ,  dont  les  parties  seront 
égales  à  celles  du  triangle  proposé ^  ou  à  leur  complé- 
ment. 

Donc ,  lorsqu'on  connaît  trois  choses  dans  un  triangle, 
on  connaît  aussi  trois  choses  dans  chacun  des  deux  trian- 
gles. On  voit,  en  même  tems,  que  les  trois  auti^s  parties 
qui  resteraient  à  trouver  dans  le  triangle,  feraient  con- 
naître les  trois  autres  parties  de  chacun  de  ces  triangles , 
et  réciproquement.  Nous  nommerons  dorénavant  ces 
triangles,  triangles  supplémentaires. 

Donc,  lorsqn'ayant  à  résoudre  un  triapgle,  on   ne 
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pourra  pas  faire  asage  immédiatement ,  oi  de  l'an ,  ni  de  ^ 
l'antre  des  deux  principes  posés  (454,  i®  et  a*) ,  on  aura 
recours  k  Tun  on  à  l'autre  des  deux  triangles  com- 
plémentaires; et  alors  l'application  de  l'un  ou  de  Tantre 
de  ces  principes  aura  lieu  ,  et  fera  connaître  les  parties  de 
ces  triangles  qui  donneront  ensuite  la  connaissance  des 
parties  du  triangle  proposé  par  le  principe  qu'on  vient  de 
poser  en  dernier  lieu. 

A  l'égard  des  triangles  sphériques  rectangles,  remar- 
quons, comme  nous  l'avons  fait  pour  les  triangles  rectili- 
gnes  rectangles  ,  que  l'angle  droit  étant  un  angle  connu , 
il  suffit ,  pour  être  en  état  de  résoudre  un  triangle  rec- 
tangle, de  connaître  deux  choses,  outre  l'angle  droit. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  est  suffisant  pour  faire  voir 
comment  on  doit  se  conduire  dans  les  autres  cas  ;  mais 
pour  éparger  à  ceux  qui  auraient  de  ces  sortes  de  calculs 
à  faire,  la  peine  de  recourir  aux  triangles  complémentai* 
res,  je  joins,  à  la  page  112,  une  table  (i)  qui*  indique 
quelle  proportion  il  faut  faire  dans  chaque  cas.  Cette 
table  fera  aussi  connaître  qu'il  y  a  des  cas  où  l'on  ne  peut 
trouver  un  côté  et  un  angle ,  à  moins  que  l'on  ne  sache 
s'ils  doivent  être  aigus  ou  obtus  :  ils  sont  connus  sous  le 
nom  de  cas  douteux.  Ces  cas  douteux  se  trouvent  tou- 
jours compris  dans  un  énoncé  comme  celui  qui  suit  : 

Etant  donnes  un  angle  et  son  côte  oppose\  pour  trou- 
ver les  trois  autres  parties  du  triangle ,  il  faut  savoir  si 
ces  parties  inconnues  sont  au-dessus  ou  au^^ssous  d'un 
angle  droit, 

455.  Voici  d'autres  formules  qui  donnent  directement 
la  solution  de  tous  les  cas  des  triangles  sphériques  rec- 
tangles : 

Sin.^srsin.  Bxsin.  a, 

COS.  a=oos.  bxcos,  c, 

oot.a=eot.  ^xcos.  C, 

COS.  a=oot.  B  X  cot.  G , 

cos.B=sin.Cxcos.  B, 
tang.B=tang^X60s.  c. 
Ces  opérations  sont  aussi  sous  une  forme  commode 
pour  l'emploi  des  logarithmes;  c'est  pourquoi  on  décom- 
pose ordinairement  les  triangles  sphériques  en  triangles 
rectangles ,  par  l'abaissement  d'une  perpendiculaire. 

456.  Les  triangles  sphériques  rectangles  se  résolvent , 
dans  tous  les  cas ,  par  une  seule  analogie ,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  voir.  U  n'en  est  pas  de  même  des  triangles 
sphériques  obliquangles  :  dans  plusieurs  cas ,  il  faut  faire 
deux  analogies.  Ces  cas  exigent  qu^on  abaisse ,  de  l'un 
des  angles  du  triangle  proposé ,  un  arc  de  grand  cercle , 
perpendiculairement  sur  le  côté  opposé.  Cet  arc  peut 
tomber,  ou  sur  le  côté  même ,  ou  sur  le  prolongement 
de  ce  côté ,  selon  les  diffcrens  rapports  de  grandeur  des 
côtés  et  des  angles. 

(0  GMte  UbU  M  rapporte  mi  IriaBsle  ABC  (FTf.  Jk)),  dans  laqml  l'an- 
gle A  tu  toppoetf  droit 
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La  seconde  proportion,  ou  la  seconde  formule  de  la 
table  que  nous  avons  donnée  pour  les  triangles  rectan- 
gles, suffit  pour  la  résolution  des  triangles  sphériques 
obliquangles ,  ou  du  moins  pour  déterminer  les  sinus  ou 
les  tangentes  des  différentes  parties  qui  les  composent  ; 
il  y  a  plusieurs  cas  où  trois  choses  données  suffisent  pour 
déterminer  tout  le  reste  ;  mais  il  y  en  a  plusieurs  aussi 
où  la  question  reste  indéterminée ,  parce  que  ces  données 
ne  sont  pas  suffisantes  pour  décider  si  la  chose  cherchée 
est  moindre  ou  plus  grande  que  100  grades.  Cependant , 
^quoiqu'à  envisager  la  chose  généralement ,  le  nombre  de 
ces  derniers  cas  soit  assez  considérable ,  il  est  très-rare , 
dans  les  usages  ordinaires  de  la  trigonométrie  sphérique, 
qu'on  ne  sache  pas  de  quelle  espèce  doit  être  le  côté  ou 
l'angle  qu'on  demande. 

Mous  allons  donner  plusieurs  formules  applicables  à  la 
résolution  des  triangles  sphériques  obliquangles. 

Si  l'on  fait  la  moitié  de  la  somme  des  trois  côtés  =  m , 
on  a 


Sin.  1  A=  A/^i(^=_^iil^:(j?i:z£2 (X). 

'         '^  sin.  ù  X  sin.  c 

Voici  la  règle.  Prenez  la  moitié  de  la  somme  des  trois 
côtés  ;  de  cette  demi*somme ,  retranchez  successivement 
chacun  des  deux  côtés  qui  comprennent  l'angle  cherché , 
qe  qui  vous  donnera  deux  restes. 

En  employant  les  logarithmes,  l'opération  se  fait  comme 
il  suit  : 

Ajoutez  les  logarithmes  des  sinus  de  ces  deux  restes, 
au  double  du  logarithme  du  rayon ,  et  du  total  retran-^ 
chez  la  somme  des  logarithmes  des  sinus  des  deux  côtes 
qui  comprennent  l'angle  cherche;  le  reste  sera  le  loga-^ 
rithme  du  carré  du  sinus  de  la  moitié  de  cet  angle.  Pre- 
nez la  moitié  de  ce  logaritme  restant,  et  cherchez  à  quel 
nombre  de  grades  et  minutes  elle  répond  dans  la  table , 
ce  sera  la  moitié  de  F  angle  demandé 

On  a  aussi 


Cos.iA 


Tang.JA: 


sin  .m  y  sin,  (m — a) 
sin.  &xsin.  <; 


•w. 


siu.  (m — b)ys\n.  (m  —  c) 
sin.  m  X  sin.  (m —  a) 


■  •(■')■ 


Ces  équations  sont  de  même  forme  que  celles  10  et 
11  du  numéro  454  ;  elles  servent  à  ramener  à  l'horizon 
^des angles  pris  dans  un  plan  incliné;  car  cette  opération 
se  réduit  à  chîm^rles  angles  d'un  triangle  sphérique 
dont  on  connaît  les  trois  côtés.  Le  trigonomètre  géode - 
siste  fera  donc  un  fréquent  usage  de  ces  formules. 

Si  l'angle  A  est  petit ,  prenez  l'une  des  deux  expres- 
sions (x)  ou  (z) ,  et  employez  la  formule  (jr)  lorsque  cet 
angle  sera  très-obtus.  Nous  avons  déjà  fait  observer  ceci 
h  par  la  résolution  des  triangles  reclilignes. 
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TASLB  POUR  LA  RBSOLIJTIOll  DIS  TRIANGLES  SPaÉMIQVBS  BBCf  ANGLES. 


'  DonaÉs 


*,  « 


b,c 


b,  C 


by    B 


C,  a 


c,  C 


c,  B 


,,  C 


.,  B 


C,  B 


TIOU- 

y» 


B 
C 


C 

B 

a 


B 


C 

B 
6 


C 

a 


B 
b 


C 

b 


PROPOBTJOlfS    A    FAIRI. 


Sîn.  a  :  R  ::  sln.  ^  :  stn.  B. 
Cot.  b  :  COL  a  ::  B  :  «os.  C. 
Cos.   b  i  COS.  a  :  :  R  :  cos.  c. 


Sin.  5  :  R  :  :  tang.  c  :  tang.  C. 
Sîn.  c  :  R  :  :  tang.  ^  :  tang.  B. 
R  :  COS.  c  :  :  cos.    b  :  coj.    a. 


R  :  cos.  b  :  :  sin.  C  :  cos.  B. 
R  :  COS.  C  :4  cot.  &  :  cot.  a. 
R  :  sin.   b  :  :  tang.  C  :  tang.  c. 


Cos.  5  :  R  :  :  eofl.  B  :  sin.  C. 
Sin.  B  :  sin.  ^  :  :  R  :  sin.  a. 
Tang.  B  :  tang.  *  :  :  R  :  sin.   c. 


Sin.  a  :'R  ::  sin«  c  :  sin«  C. 
Cot.  c  :  cot.  a  :  :  R  :  cos.  B. 
Cos.   c  :  cos.  a  :  :  R  :  cos.  b. 


Cos.  c  :  R  :  :  cos.  C  vsm,  B. 
Sin.  C  :  sin.  c  :  :  R  :  sin.  a. 
Tang.  C  :  tang.  c  :  :  R  :  sin.  b. 


R  :  cos.  c  :  :  sin.  B  :  cos.  C, 
R  :  cos.  B  :  :  cot.  c  :  cot.  a. 
R  :  sin.  c  :  :  tang.  B  :  tang.  5. 


Cos.  a  :  R  :  :  cot.  C  :  tang.  B. 
Cos.  C  :  R  :  :  oot.  a  :  cot.  b, 
R  :  sin.   a  :  :  sin.  C  :  sin.     c. 


R  :  cos.  a  :  :  tang.  B  :  cot.  C. 
R  :  sin.  a  :  :  sin.  6  :  sin.  b, 
Cos.  B  :  R  :  :  col.     a  :  cot.  c. 


Tang.  B  :  cot.  C  :  :  R  :  cos.  a. 
Sin.  C  :  cos.  B  :  :  R  :  cos.  b. 
Sin.     B  :  cos.  C  :  :  R  :  cos.  c. 


rOSMULKS   CORBBSPOIfDAMTBS. 


Sin.  B  ss 
Cos.  C  = 
Cos.  c  = 


R  X  sin.  b 

sin.  a 
Cot.  fl  X  R 

cot.  b 
_Co8.  a  X  R 

COS.  b     ~" 


Tang.C: 
Tang.B: 

Cos.  a  z 


R  X  tang.  c 

âin.  b 

R  X  tang.  b 

sin.  c 

COS.  e  X  COS.  b 

R 


Cos.  B 
Cot.  a 
Tang.  c 


—      oos  5  X  sin  C 

R 
cos.  C  X  cot.  b 

■^  R 

__    sin.  b  X  tanff.  C 
R 


Sin.  C  = 
Sin.  ta  s= 
Sin.  c  = 


R  X  cos.  B 

cos.  b 
sin.  5  X  R 

sinTS 

tan^.  6  X  R 

tang.  B 


SiB.  C 
Cos.  B 
Cos.  b 


—         R  X  sin.  c 

sin.  a 
cot.  a  X  R 

cot.  c 
COS.  a  X  R 

COS.  c 


Sin.  B 
Sin.  a 
Sin.  b 


R  X  COS.  C 

COS.  c 

sin.  c  X  R 

sin.  C 

tanpf.  c  X  R 

tang^lî 


Cos.  C 

Cot.  a 
Tang.  6 


COS.  c  X  sin.  B 

r" 

_^     COS.  B  X  cot.  c. 

î 

sîn.  c  X  tang.  B 


Tang»B: 
Col.  b  s 
Sin.  c  = 


R  X  cot.  C. 

oos.  a 

R  X  cot.  a 

cos.  C 
sin.  a  X  sin.  C 


Cot.  C 
Sin.  b 
Cot.  c 


cos.  g  X  tang.  B 

K 

sin.  g  X  sin.  B 

R 

R  y  col.  « 

COS.  B 


Cos.  a 
Cos.  ^ 
Cos.   c 


cot.  C  X  R 

tang,  B 
cos.  B  X  R 

sin.  C 
cos.  C  X  R 

sin.  B 


CAS  ov  CB  Qu»  t'en  cHiicn 
doit  être  moiiulre  qœ  109  ^ad 


si  ^  est  moinifee  ^iie  loo  gradtes. 
SI  a  et  ^  sont  de  mène  espèce. 
si  a  et  5  sont  de  même  espèce. 


si  c  est  moindre  que  loo  grades. 
Si  b  est  moindre  que  loo  grades» 
si  ^  et  c  sont  de  même  espèce. 


ai  b  est  moindre  que  loo  grades. 
si  &  et  C  sont  de  même  espèce, 
si  C  est  moindre  que  loo  grades. 


douteux, 
doutenx. 
douteux. 


si  c  est  moindre  que  lOO  grades, 
si  a  et  c  soBt  de  même  espèce, 
si  a  et  c  sont  de  même  espèce. 


douteux, 
douteux, 
douteux. 


si  c  est  moindre  que  loo  grades, 
si  c  et  B  sont  de  même  espèce, 
si  B  est  moindre  que  loo  grades. 


si  a  et  C  sont  de  même  espèce, 
si  a  et  C  sont  de  même  espèce, 
si  C  est  moindre  que  loo  grades. 


si  a  et  B  sont  de  même  espèce, 
si  B  est  moindre  que  lOo  grades, 
si  a  et  B  sont  de  même  espèce. 


si  B  et  C  sont  de  même  espèce, 
si  B  est  moindre  que  loo  grades, 
si  C  est  moindre  que  loo  grades. 


mËSOLUTION  GBAPHIQUf:  MS6  TRIANGLES  RECTILIfiNEg. 


Hg.  «5, 


lis 

Mcmargii0,  En  /iappos»ot  tOQJoun  qn'uuenne  p^rUe  «  prwi«,  «qr  «uf  échelle  ikproportkMi,  ««Unt  de  ptrlk» 
»«„  <.io««u  o^v.-t^«.,^  ^»-.*  j^  ^i„-  A^  onn  ™ j^    ^^      q^ç  i^  ^5^^  ^g  coBtient  de  mcf ures ,  e'etl4i.diM  tOO dé- 

CAïuètrm,  et  portez  oeCte  ouverture  de  oonpas  de  A  en 
B.  Ce  çQté  étant  dëterminé,  pranes  nr  le  même  éehéile 
une  longutnr  BC  qui  est  de  3^8  déeamtoes;  du  point  B 
comme  centre ,  décrivez  avec  cette  ouverture  un  arc  de 
cercle  qui  déterminera  la  longueur  du  coté  AC  en  le 
çoupaut  au  point  C. 

Ensuite,  prenez  avec  Je  compas  la  loagueur  du  côté 
AC ,  portez'-ia  sur  Téchelle^  et  vous  trouveras  que  la  bn- 
gueur  de  AC  «st  de  257  décamètres  4  mètres.  Enfin ,  û 
vous  mesurez  les  deux  angles  aigus  de  ce  triangle ,  vous 
tiûuverez  l'aag(<$  0  do  M  grades  M  minirtes ,  et  par  oon- 
séquent  Tangle  C  d»  4t  gradesOI^  minutes,  paîsqu'ils  sont 
çompléfieut  l'un  d?  Vautre. 


d'un  tiiangle  sphérique  n'est  do  plua  de  800  grados ,  on 
peut  déterminer,  ptr  une  règle  asaez  simple ,  ai  ce  qu'on 
cheix^e  doit  dire  moindre  qne  tOQ  grades ,  on  s'il  p^ut 
indideremment  être  plue  grand  ou  plus  petit. 

Voici  cet£9  règle  ;  si  le  quatrième  termo  de  la  propor-^ 
lion  que  von»  êto».oUigéde  (aire  pour  résoudre  un  trian- 
gle spbérique^st  un  sipue,  l'arc  auquel  il  appartiendra 
peut  indifléremment  être  de  moÎM  ou  de  pins  de  100  gra- 
des ,  excepté  le  cas  on  le  triangle  étant  rectangle,  parmi 
les  trois  choses  connues ,  il  s'en  trouverait  une  qui  serait 
opposée  dans  le  triangle  à  «elle  que  l'on  cherohe.  Dans 
ce  cas,  ces  dou:(  dernières  quantités  sont  toujours  de 
même  oipèee  entre  elles . 

Mais  si  le  quatrième  terme  est  un  cosinus  ou  une  oo* 
tangente^  ou  une  tangente ,  alors  observez  ^  à  l'égard  des 
termes  connns  de  la  proportion ,  la  règk  suivante. 

Donnez  le  sigue  ^  au  rayon  et  à  tous  les  sinus ,  «oit 
que  les  arcs  auxquels  ils  appartiennent  eoient  plus  grands^ 
soit  qu'ils  soient  plus  petits  que  100  grades  ;  donnez  pa- 
reillement le  signe  +  à  tous  les  cosinus,  tangentes  et  co- 
ta ngeotes  des  arcs  plus  petits  que  100  grades;  et  au  con- 
traire donnez  le  signe  -««-à  teus  les  opsinus,  tangentes  et 
ootangentcs  des  arcs  plus  grands  que  100  grades.  Alors  , 
si  le  nombre  des  signes  '*-  est  rà'o  ou  pair,  l'arc  qui  ré- 
pond au  quatrième  terme  sera  toujours  moindre  que 
100  grades;  il  sera  ,  au  contraire  ,  plus  grand  que  100 
grades ,  si  le  nombre  des  signes  —  est  impair. 

Cette  règle  est  fondée  sur  ce  qui  a  été  observé  (849  et 
suîv.)  relativement  aux  sinus,  cosinus,  etc.,  des  arcs 
plus  petits  ou  plus  grands  que  100  grades. 


RÉSOLUTIÛRT  DES  TBIANGCES  REGTILIGNES^ 
AU  MOYEN  DE  L'ÉCHELLE ,  DU  COMPAS 
ET  DU  RAPPORTEUR. 

487.  On  pout  résoudre  avçc  TécheUe,  le  compas  et  le 
rapporteur,  et  d'une  manière  .trèsnexpéditive ,  tons  les 
prfli)lème8  de  tnigonométrie  rectUigoe  qui  n'eiJgent  pae 
une  exactitude  rigoureuse.  Ces  procédés  graphiques  se 
«apportent  à  la  similitude  des  triangM»  Jehws  allons  les 
appliquer  à  quelqnes^nns  des  problèmes  donnés  précé- 
demment (i). 

pROBLèm. 

488,  £iani  donnes  rhypothénust  et  uncQtédeVançU 
droit  iun  iria/igle  rectangle ,  déterminer  le  troisième 
côte' et  les  deux  angles  aigus. 

Soit  le  triangle  ABC  [Fig.  228 J ,  dont  on  connaisse 
l'bypotbénuse  BC  de  526  décamèt.  et  le  côté  AB  de  200 
décamèt. 

Faites ,  avec  le  rapporteur,  l'angle  A  de  100  grades  ; 

|f)  Voycs  1«  rapporteur  êxaet  qoê  nous  donnons  ai^commenflement 
da  clupitro  solrant ,  pour  suppléer  à  l'insuffistncs  du  rapporteur  ordi- 
nmre  indiqué  ci-dessus. 


PpOBLEBfK, 

489.  £tant  donnas  les  deux  côtes  de  l'angle  droit, 
trouver  C hjrpothénuse  et  Us  çngles. 

Soit  le  triangle  ABC  {Fig,  226),  dont  on  connaisse  le  rig.22«. 
côté  AB  de  200  décamèt.  et  le  côté  AC  de  «87  déca.-4 
met. 

Faites  l'angle  A  de  100  grades,  commis  dans  le  pro- 
blême  précédent;  prenez,  sur  l'échelle  que  vous  avez 
adoptée,  une  longueur  de  200  décafliètres ,  qui  est  eelle 
du  côté  donné  AB,  et  portez  la  de  A  en  B;  prenes  en- 
suite une  ouverture  de  eonpas  égalée  f87décam.-4  met., 
longueur  du  côté  AC,  et  poitec-la  de  A  en  C.  Cela  posé, 
vous  tireree  une  droite  BC,  d«at  la  longueur  portée  sur 
l'écbelle  vons  fera  connaître  que  oe  côté  doit  être  de  826 
décamètres.  Enûa,  les  deui  anglee  se  déteminent  oomme 
il  a  été  dit  pJUu  haut. 

PSOBLIVE. 

460.  Etant  donnés  Vhypothénuse  et  un  angle  aigu , 
dàerminer  lés  deux  autres  côtés. 

Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  t2T),  dont  on  connaisse  Fig.  m. 
l'bypotbénuse  BC  de  826  décamètres,  et  l'angle  B  de  8T 
grades  98  minutes. 

Faites  l'angle  B  de  81  grades  98  minutes;  prenez,  sur 
l'échelle  que  vons  avez  adoptée,  une  longueur  de  926 
décamètres  ,  qui  est  celle  du  côté  donné  BC,  et  portez-la 
de  B  en  C.  Cela  fait,  abaissez  ,  du  point  C ,  une  perpen- 
diçulairo  AC  snr  la  droite  AB  (86),  et  le  triangle  sera  en- 
tièreo>eqt  déterminé- 

Enûn ,  prenez  la  longueur  dq  «ôté  AB  çt  celle  de  celui 
AC  ;  portez-les  l'une  après  l'antre  sur  l'échelle ,  vous  trou- 
verez que  AB  est  de  200  décan^ètres  et  AC  de  287  déea-* 
mètres  4  roètnçs^ 

Il  serait  peut-être  plus  expéditif  de  chercher  l'angle  C 
parla  connaissance  des  deux  autres  A,  B,  puisque  cet 
angle  C  est  complément  de  l'angle  B  ;  l'angle  A  étant 
droit  ou  de  100  grades ,  et  l'angle  B  étant  de  87  grades 
98  minutes ,  il  est  évident  que  l'angle  C  doit  être  de 

200û~i87o98'  =  42c»08', 

Donc ,  on  peut  tirer  une  droite  de  326  décamètres  de 

i5 
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notre  échelle ,  constraire  un  angle  de  57  grades  95  mi-  <  ' 
nutes  à  son  eitrëmité  B,  et  nn  antre  angle  de  4^  grades 
05  minutes  à  l'autre  extrémité  C,  etle  triangle  sera  con8<- 
trait  dans  toutes  ses  proportions.  Enfin ,  la  longueur  des 
côtés  se  détermine  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

PSOBLBMt. 

461 .  Etant  donne'  un  côte  de  V  angle  droit  avec  F  un 
des  angles  aîgus ,  trouver  l'hjrpothenuse  et  l'autre  côte'. 

Fig.23S.  Soit  le  triangle  ABC  (F/g.  238}  dont  on  connaisse  le 
côté  AB  de  200  décamètres,  et  l'angle  B  de  57  g*  ades  95 
minutes. 

Tirez  une  droite  AE  égale  k  200  décamètres  de  votre 
échelle ,  construisez  un  angle  de  57  grades  95  minutes  à 
l'extrémité  B  de  cette  droite ,  un  autre  angle  de  iOO  gra- 
des à  l'autre  extrémité  A  (ce  qui  revient  à  élever  une 
perpendiculaire  au  point  A  sur  la  droite  A  B),  et  le  trian- 
gle sera  construit  proportionnellement  aux  données  du 
problème.  Le  reste  comme  précédemment. 

PIOBLIMS. 

462.  £tani  donnes  deux  angles  et  un  côté  d^ un  trian^ 
gle  rectiligne  quelconque  y  trouver  les  deux  autres  côtés. 

ris.  230.  Soit  le  triangle  ABC  {Fig.  250)  dont  on  connaisse  les 
angles  B  de84  grades  91  minutes,  C  de 42  grades  4t  mi- 
nutes,-et  le  côté  BC  de  250- décamètres. 

Tirez  une  droite  BC  de  250  décamètres  de  votre  écheHe, 
k  son  extrémité  E,  faites  nn  angle  de  84  grades  91  mi- 
nutes, et  i  l'autre  extrémité  C  un  angle  de  42  grades  41 
minutes;  le  triangle  étant  ainsi  construit,  vous  détermi- 
nerez la  longueur  des  côtés  AB  et  AC  en  bes  portant  sé- 
parément sur  l'échelle  que  vous  avez  adoptée  pour  la 
construction  du  triangle.  Cela  fait ,  vous  trouvez  que  AC 
est  de  267  décamètres  24  décimètres ,  et  AB  de  i69  déca- 
mètres 9  mètres. 

Fig.  2S1.  Qoant  à  la  résolutioa  du  triangle  ABC  (Ftg.  2S1),  on 
détermine  l'angle  C  par  k  connaissance  des  deux  autres 
A  et  B ,  et  Ton  résout  ensuite  le  triangle  par  le  procédé 
que  nous  venons  d'indiquer. 

U  en  est  de  même  de  la  résolution  du  triangle  repré- 
senté par  la  figuce  252.  Voir  la  construction  n«  28% 

PSOBilMt.. 

463.  Etanê  dormes  deux  côtés  et  Vanglt  opposéà  Fun 
des  côtés  d'un  triangle  rectiligne  quelconque ,  détermi- 
ner les  autres  parties  du  triangle. 

rie.  312.      ^'^  ^^  triangle  ABC  [Fig,  252)  dont  on  connaisse  les 
'  côtés  AC  de  267  décamètres  24  décimètres,  BC  de  250 
décamètres,  et  l'angle  A  de  72  grades  68  minutes. 


Tracez  une  droite  AC  de  267  décamètres  24  décimètres 
de  votre  échelle;  à  son  extrémité  A  faites  un  angle  de  72 
grades  68  minutes;  de  l'autre  extrémité  C,  comme  centre 
avec  BC  ou  250  décamètres  de  votre  échelle  pour  rayon, 
décrivez  un  arc  de  cercke  qui  coupera  généralement  AB 
en  deux  points ,  toutes  les  fois  que  le  côté  opposé  à  l'an- 
gle donné  sera ,  comme  dans  ce  problème,  plus  petit  que 
celui  qui  lui  est  adjacent.  Ainsi ,  l'angle  B  ne  peut  être 
déterminé  qu'autant  qu'on  saura  s'il  est  aigu  ou  obtus  ; 
car  ie  côté  demandé  AB  peut  être ,  par  exemple ,  d'une 
longueur  égale  à  CI  ou  à  CG  {Fig.  15}.  Fig.  is. 

Donc,  sachant  que  l'angle  B  (Fig.  233)  est  aigu,  je  Fi«.233. 
trouve  qu'il  est  de  84  grades  91  minutes ,  et  que  AC  , 
porté  sur  l'échelle  que  vous  avez  adoptée ,  présente  une 
longueur  de  169  décamètres. 

N,  B.  D'après  la  construction  du  numéro  30,  il  est 
évident  que  la  même  ambiguïté  n'existe  pas  quand  le 
côté  opposé  à  l'angle  donné  est  égal  ou  plus  grand  que 
celui  qui  est  adjacent  à  cet  angle. 

PSOBLIMI. 

464.  Etant  donnés  de^x  côtés  et  V angle  compris  d'un 
triangle  rectiligne  quelconque  ^  trouver  Us  deux  autres 
angles  et  le  troisième  côté. 

Soit  le  triangle  ABC  (Fig.  236)  dont  on  connaisse  les  Fig.  236. 
côtés  AB  de  169  décamètres  9  mètres ,  AC  de  267  déca- 
mètres 24  décimètres ,  et  l'angle  compris  A  de  72  grades 
68  minutes. 

Faites  l'angle  A  de  72  grades  68  minutes;  portez  sur 
AB  une-  longueur  de  169  décamètres  9  mètres  de  votre 
échelle,  et  sur  AC  une  longueur  de  267  décamètres  24 
décimètres  ;  joignez  B  et  C ,  et  le  triangle  sera  constant. 
Les  angles  demandés  se  déterminent  facilement  au  moyen 
du  rapport  ;  enfin ,  tout  se  résout  comme  il  a  été  dit  plus 
haut.  Voir  la  construction  vl^  28. 

PIOBLXMI. 

465.  Etant  donnés  les  troif  côtés  ^Fun^  triangle  recti- 
ligne  qwielconque ,  trouver  les  trois  angles. 

Soit  te  triangle  ABC  (Fig,  937)  dont  on  connaisse  les  Fig.  217 
trois  côtés  AB  de  i69  décamètres  9  mètres ,  AC  de  267 
décamètres  24  décimètres ,  et  BC  de  250  décimètres. 

Tirez  BC  de  250  décamètres  de  votre  échelle  ;  du  point 
B  comme  centre ,  avec  AB  ou  169  déeamètres  9  mètres  de 
la  même  échelle,  décrivez  un  arc  de  cercle  vers  A  ;  du- 
point  C  comme  centre,  avec  AC  ou  267  décamètres  24 
décimètres,  décrivez  un  autre  arc  de  cercle  qui  coupera 
le  premier  en  A;  joignez  AB  et  AC,  et  le  triangle  sera 
construit.  Chaque  angle  se  détermine  avec  le  rapporteur, 
comme  il  vient  d'être  dit. 


LONGI  -ALTIMÉTRIE. 


tOBSERVATfONS  SUR  LES  PROCÉDÉS  GRA- 
PHIQUES. 

466.  Nous  parlons  ici  des  procédés  graphiques,  parce 
que  nous  nous  promettons  de  les  appliquera  la  solution  de 
quelques  problèmes,  souvent  employés  dans  la  pratique. 

On  a  déjà  vu  (307)  qu'il  fallait  avoir  le  soin ,  dans  les 

opérations  graphiques ,  de  bien  appliquer  la  ligne  cen- 

n|.i8S.  traie,  ou  le  diamètre  hddn  rapporteur  (F/g.  188),  sur 

le  papier,  et  que  c'était  principalement  de  cette  attention 

que  dépendait  Inexactitude  de  cette  méthode. 

Lorsqu'on  veut  rappoi*ter  de  grandes  lignes ,  le  rappor- 
teur ordinaire  est  insuffisant,  cet  instrument  ne  pouvant 
procurer  quelque  exactitude  que  sur  de  grandes  dimen- 
sions, qui  le  rendraientfort  incommode. On  voit  sans  peine 
l'effet  que  produit,  sur  le  prolongement  des  lignes ,  une 
très-petite  différence  dans  l'angle»  lorsqu'elle  se  trouve 
près  du  sommet  :  il  est  donc  à  propos ,  non  seulement  de 
marquer  cet  angle  avec  le  plus  grand  soin  ,  mais  encore 
d'en  déterminer  l'ouverture  le  plus  loin  qu'il  sera  pos- 
sible du  sommet.  On  y  supplée  avantageusement  par  une 
table  des  cordes  telle  que  celle  que  nous  allons  donner 
plus  loin.  Cette  table  est  connue  sous  le  nom  de  rapport 
teur  exact. 

Il  y  a  ,  je  trouve,  une  grande  commodité  à  écrire  toutes 
les  cordes  pour  un  rayon  égal  à  l'unité,  parce  qu'on 
passe  facilement  de  celui-là  à  tel  autre  que  ce  fût.  Quand 
le  rayon  est  iOOOOO,  il  faut,  pour  passer  au  rayon  1,  sé- 
parer cinq  chiffres  décimaux  sur  la  droite  du  nombre 
marqué  dans  la  table  ;  pour  passer  au  rayon  iO ,  il  faut 
en  séparer  quatre ,  et  ainsi  de  suite ,  ce  qui  donne  plus 
d'embarras  qu'à  prendre  deux ,  trois,  quatre,  etc.,  chif- 
fres décimaux  pour  un  rayon  égal  à  10,  à  100,  à  1000,  etc. 
Voici  un  problème  dont  la  solution  recevra  l'application 
pour  différens  rayons. 


PKOBLIMB. 


n^u*. 


461.  Rapporter  l'angle  BAC{Y\g.  244)  de  TO  grades. 

Je  prends  sur  une  échelle  quelconque ,  divisée  en  par^ 

ties  décimales,  une  ouverture  de  pompas  de  iOOO  parties^ 


représentant  chacune  un  mètre  ou  un  décamètre ,  avec 
laquelle  je  décris  du  point  A  l'arc  BC  (il  est  clair  que 
nous  prenons  le  rayon  égal  à  1000).  Cherchant  ensuite 
dans  la  table  la  corde  qui  répond  à  Tare  de  70  grades,  je 
la  trouve  de  i045  parties ,  ou  mètres ,  ou  décamètres  ; 
avec  cette  distance ,  prise  sur  l'échelle  que  j'ai  adoptée 
pour  cette  opération,  et  du  point  B  comme  centi-e,  je 
décris  un  autre  petit  arc  qui  coupe  le  premier  au  point 
C ,  par  lequel  je  tire  AC;  donc  l'angle  BAC  est  celui  de- 
mandé. 

Si  l'angle  était  donné  de  66  grades  67  minutes ,  la  corde 
serait  égale  au  rayon  (349).  Effectivement,  l'angle  proposé 
dans  le  problème  précédent ,  étant  de  70  grades ,  a  pour 
corde  1045  parties  ,  c'est-à-dire  I  rayon  045  millièmes  de 
rayon.  Si ,  par  exemple,  on  avait  un  angle  de  50  grades 
à  construire  ,  en  prenant  toujours  le  rayon  égal  à  1000 , 
on  aurait  une  corde  moins  grande  que  le  rayon ,  c'est-à- 
dire  de  765  parties. 

Enfin ,  quand  on  décrit  l'arc  avec  une  ouverture  de 
compas  de  1000  parties,  c'est  que  l'on  considère  le 
rayon  de  1000  parties,  et  l'on  ne  prend  que  trois  chiffres 
décimaux  pour  la  valeur  delà  corde;  un  arc  décrit  avec 
100  parties  fait  considérer  le  rayon  divisé  en  100  et  la 
corde  avec  deux  chiffres  décimaux;  celui  décrit  avec  10 
parties ,  etc. 

Quand  l'angle  est  obtus  ,  on  l'obtient  avec  plus  de  pré- 
cision en  construisant  son  supplément ,  c'est-à-dire  l'angle 
formé  sur  le  prolongement  du  côté  donné  ;  mais.si  l'on  n'a 
pas  assez  de  place  sur  le  papier  pour  prolonger  sufQsam- 
roeut  ce  côté ,  on  peut  prendre  la  corde  de  la  moitié  de 
l'arc  donné ,  et  la  porter  deux  fois  sur  celui  qu'on  a  écrit 
du  sommet  comme  centre.  De  cette  manière  on  n'a  besoin 
des  cordes  que  jusqu'à  100  grades. 

On  voit  aisément  que ,  par  le  moyen  des  cordes ,  on 
peut  déterminer  aussi  la  mesura  d'un  apgle  déjà  tracé 
sur  le  papier;  carayant  décrit  l'arc  BC  avec  le  rayon  qu'on 
a  choisi ,  on  portera  sur  l'échelle  la  distance  BC  pour  en 
obtenir  la  valeur,  et  on  trouvera,  dans  la  table  des  cor- 
des, à  quel  arc  elle  correspond. 
I     II  faut  éviter  dans  les  opérations  sur  le  papier,  et  par 
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conséquent  sur  le  teiTain  ,  d'employer  des  lignes  qui  se  ^  y  voit  que  rintersecttoa  D ,  où  les  lignes  se  coupent  près- 


rencontreraient  sons  des  angles  trop  petits  ou  trop  grands. 
Celles  que  l'on  trace  sur  le  papier  ayant  toujoui^  ufaé 
certaine  l'argeur,  leur  intersection  est  ^  daas  le  fait ,  utae 
petite  surface,  mais  d'autadl  moindre  qae  le  trait  est  plut 
fin.  Nous  l'avons  exagéré  dans  la  figure  acluellement  en 


démonstration,  afin  de  rendi<e  la  chose  plus  sensible.  On  ^  rencontre  cherché. 

TABLE  DES  CORDES  ^  DITE  B4PPORTEUR   EXACT. 


que  k  angles  droits ,  est  plut  resserrée  et  plus  pi*écise  que 
l'intersection  E  des  lignes  qui  se  i^ncontrent  très-obli- 
qucmeât.  AjobtOnt  à  œla ,  qufe  dans  ce  dernier  cas,  une 
légère  erreur  commise  ()ans  le  tracé  ou  dans  la  mesure  de 
l'angle,  en  occasionnerait  une  grande  sur  le  point  de 
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LONGIMÉTBIE. 

468.  Nous  allons  reprendre  qaelqvee  problèmes  da  cha- 
pitre premier,  et  appliquer  ces  principes  de  géométrie  li- 
néaire aux  opérations  sur  le  terrain.  Noos  présenterons 
diverses  solutions  pour  résoudre  le  même  problème ,  aGn 
de  mettre  les  personnes  qui  s'occupent  de  ce  gent*e  de 
travail,  soit  par. nécessité ,  soit  pour  leur  agrément,  à 
même  de  surmonter  toutes  les  difficultés  qui  peuvent  se 
rencontrer. 


PROLONGEMENT  DES  LIGNES. 

469.  On  a  déjà  vu  (216  et  suiv.)^  la  manière  de  mener  ' 
AOe  ligne  4roMe ,  i<^  ()ui  pawe  par  deux  points  donnés  j  ^ , 


et  la  prplonger  plus  loin;  a«  entre  deux  objets  éloignés  et 
visibles  Tun  de  Tantre  ;  S»  en  montant,  et  la  prolonger  sur 
le  sommet  d*un  coteau;  4'  entre  deux  coteaaz;  S^dans 
des  fonds  et  sur  des  coteaux. 

PIOBLII». 

470.  Prolonger  une  ligne  aurdelà  d'un  obstacle ,  avec 
des  jalons. 

Soit  AB  (f'ig,  245)  la  ligne  à  prolonger  ;  je  choisis  un 
point  C  d'où  je  puisse  voir  les  deux  objets  A  et  B ,  et  j'y 
mets  un  jalon  ;  j'en  mets  un  second  D  dans  l'alignement 
AG,  et  un  troisième  E  dans  une  direction  quelconque 
CB,  de  manière  pourtant  qoa  l'alignement  ED  aille  ren- 
contrer le  prolongement  de  AB  au-delà  de  Tobstade ,  et 
que  je  puiue  jalonner  jigtfqu'à  Vintenec.tiQi»  de  ces  lignes» 


Fig.  î:4S. 
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Fi|;.2is.      Ensuite ,  je  mets  à  volonté  un  quatrième  jalon  a  dans  V  celle  bd  sar  ârB,  celle  eb  snr  Aa,  celle  af  sur  B6,  et 


l'alignement  ED,  un  cinquième  b  à  Fintersection  de  aC 
et  AB;  je  pose  deux  autres  jalons  c,  d^  le  premier  à 
l'endroit  où  6D,  «lA  se  coupent,  et  le  second  à  la  ren> 
contre  des  rajons  nB,  ^E;  enfin,  je  prolonge  les  lignes 
cdj  DE,  et  rintei*section  F  se  trouve  sur  la  droite  AB, 

On  a  vu  aui  numéros  216  et  suivans,  la  manière  de 
mettre  une  suite  de  jalons  dans  un  même  alignement. 

Pour  pouvoir  prolonger  AB ,  il  faut  encore  au  moins  un 
point  que  j'obtiens  en  changeant  la  direction  de  la  ligne 
DE,  ce  qui  déplace  seulement  les  jalons  a,  c,  ^,  et  je 
les  place  comme  ci-dessus. 

On  peut  même,  pour  s'assurer  de  l'exactitude  de  l'o- 
pération, chercher  un  troisième,  un  quatrième,  etc., 
points ,  qui  doivent  tous  être  dans  l'alignement  BF. 

PIOBLXMI. 

ric.2M.      411.  Prolonger  la  ligne  AB  (Fig.  246)  donnée  entre 
DE,  cd,  et  le  point  C,  auec  des  jalons. 

Cette  solution  ne  diffère  pas  beaucoup  de  la  précédente^ 
Je  choisis  encore  un  point  C  d'où  je  puisse  voir  les  deux 
objets  A  et  B,  et  j'y  mets  un  jalon  ;  j'en  mets  un  second 
D  dans  le  prolongement  AC ,  et  un  troisième  £  dans  une 
direction  quelconque  sur  le  prolongement  BC ,  de^ manière 
pourtant  que  l'alignement  ED  aiUe  rencontrer  le  prolon- 
gement de  AB  au-delà  de  l'obstacle ,  et  que  je  puisse  ja- 
lonner jusqu'à  l'intersection  de  ces  lignes. 

Ensuite ,  je  mets  à  volonté  un  quatrième  jalon  a  dans 
l'alignement  ED,  un  cinquième  b  à  l'intersection  de  aC 
et  AB  ;  je  pos*  deux  autres  jalons  <? ,  éf,  le  premier  à  l'en- 
droit où.  b.D ,  a  A  se  coupent,  et  le  second  à  la  rencontre 
desrajonsnB,  ^£;.enfin,  je  prolonge  les  lignes  c  ^,  DE, 
et  l'intersection  F  se  tcouve  snr  la  droite  AB. 
rig.247.  Au  lieu  de  fixer  le  point  F  (Fig.  247)  par  le  concours 
de  c^,  comme  il  vient  d'être  démontré  dans  ce  pro- 
blème ,  je  détermine  ce  point  par  une  direction  prise  au- 
dessus  de  AB.  En  supposant  que  cette  direction  passe 
par  le  point  C,  je  place  les  jalons  D,  a,  b,d^  comme 
dans  le  proMème  précédent,  et  j'en  mets  deux  autres  c,  e, 
dans  l'alignement  Ci/,  le  premier  sur  A^,  et  le  second 
sur  aD;  je  prolonge  les  droites  De^  bc  jusqu'à  leur  ren- 
contre en  /,  et  la  droite  Cy^concourt  au  point  F. 

Ces  positions  ne  sonJt  pas  les  seules  qu'on  puisse  faire; 
elles  varient  comme  k  position  du  point  que  l'on  prend  à 
volonté  ou  suivant  la  disposition  du  terrain. 

Par  exemple ,  après  aamr  posé  les  jalons  C ,  D ,  £  (Fig. 
ri«.348.  J4gj^  j'en  place  un  en  a,  par  l'intersection  AE,  BD;  un 
autre  b  sur  DE,  et  à  l'intersection  avec  Ca,  si  j'en  mets 
un  en  c  sur  BC ,  dans  l'alignement  A  6 ,  et  que  je  pro- 
longe AE,  cD,  jusqu'à  leur  rencontre  en  «f,  la  ligne 
C  d  concourt  aa  point  F  avec  DE  et  AB. 

PKOBLXMI. 

Fig.  349.      ^^'  Prolonger  la  ligne  JB  (Fig.  249) ,  au  moyen  de 
réquerre. 

Ce  problème  esttrès-locile;  je  mets  à  vplonté  deux  ja- 
lons a  y  à,  j'élève  la  perpendiculaire  ac  sur  le  rayon  A^ 


les  Ugnes^y,  cdj  prolongées,  se  rencontrent  en  un  point 
g,  qui  se  trouve  dans  l'alignement  de  AB. 

PSOBLIIIX. 

473.  Prolonger  une  ligne  AS  (Fig.  2Î50)  au-delà  d^un  Fig.25o. 
obstacle ,  avec  une  ehatne  et  des  jalons. 

Prenez  sur  la  ligne  donnée  AB  une  longueur  quel- 
conque ,  et  formez  ao  point  C  un  triangle  isocèle  ABC  ; 
prolongez  les  côtés  d'une  longueur  égale  à  AC,  BC,  me- 
nez DE ,  vous  aurez  deux  triangles  égaux  ,  et  le  prolon- 
gement de  la  Hgne  DE  sera  parallèle  à  la  ligne  demandée. 

Ensuite,  prenez  sur  ce  prolongement  une  longueur 
FG  égale  à  AB ,  et  formez  le  triangle  FGJ  semblable  à 
CDE;.  prolongez  ses  côtés  d'une  longueur  égale  à  AC, 
BC,  et  vous  aurez  les  points  H  et  I  dans  la  direction  de- 
mandée. 

PSOBLEMB. 

474.  Prolonger  une  ligne  au-delà  d'un  obstacle ,  au 
moyen  de  réquerre  et  de  la  chaîne. 

Soit  AB  {Fig.  25!)  la  ligne  à  prolonger,  abaissez  une  Fig.  2511. 
perpendiculaire  AC ,  faites  un  angle  droit  en  C ,  et  pro- 
longez'C  jusqu'en  D  ;  formez  au  point  D  un  angle  droit, 
et  prenez  la  longueur  DE  égale  à  AC  :  la  ligne  EF  élevée 
perpendiculairement  au  point  E,  sera  la  ligne  demandée. 

N.  B.Ia  solution  de  ce  problème  demande  des  angles 
de  la  derniène  précision .. 

PIÛBLSMI. 

475.  Prolonger  une  droite  AB  (Fig.  252)  au-delà  d'un  Fig.  252. 
obstacle ,  ayec  une  chaîne,  une  e'querre  ou  un  e'quiangle. 

Je  mène  CF  à  une  distance  quelconque  de  la  ligne 
donnée  AB,  je  fais  des  angles  égaux  aux  pointsC,  D,  E,  F, 
pris  à  volonté,  et  j'ai 

^^   CExBD— ACxDE 
EG=  — 


FH= 


eu     ' 

CFxBD  — ACxDF 


CD 

On  simplifie  ces  équations  en  faisant  égalesles  distance» 
CD,  D£,EF;carona 

EG  =  2BD— AC, 
FH  =  5BD~2AC.     ' 

Si  l'en  voulait,  par  le  même  procédé ,  connaître  un. 
troisième  point,  on  aurait  de  même 

:r  =  4BD  — 3AC. 

PSOBLÀMX.  '  ' 

476.  Prolonger  une  ligne  au-delà  ^un  obstacle ,  en 
formant  un  angle  quelconque  avec  cette  ligne  ^  et  au 
moyen  de  la  chaîne ,  de  Véquerre  et  de  l'e'quiangle. 

Soit  AB  (F/g.  253)  la  ligne  à  prolonger,  je  mène  AE  Fig.  253. 
sous  un  angle  aigu  ;  je  mesure  sur  cette  ligne  une  longueur 
quelconque  AC  ;  j'élève  CB  perpendiculaire  sur  AE ,  et 
je  mesure  BC  bien  exactement. 
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ri«.  253.      Ensuite,  &ux  points  D  et  £ ,  pris  à  volonté ,  j'élève  les  <  > 
perpendiculaires  indéfinies  DF ,  £G  ;  je  mesure ,  avec 
toute  L'exactitude  possible ,  les  intervalles  CD,  D£,  et  je 
trouve  la  longueur  de  ces  deux  dernières  perpendicu- 
laires par  les  proportions 

AC;BC::  AD:  DF, 
AC  :  BC  :  :  AE  :  EG.  ; 
d'où  je  tire  les  équations 

BGxAD 


DF  = 


£G  = 


AC     » 
BCxAE 


AC     • 

Enfin  les  longueurs  DF  et  EG  déterminent  les  points 
F  et  G  sur  le  prolongement  de  la  droite  AB.  11  n'est  point 
nécessaire ,  pour  que  l'équation  ait  lieu ,  que  les  droites 
BC ,  DF ,  soient  perpendiculaires  sur  AE  ;  il  suffit  que  les 
angles  construits  au  point  C  et  au  point  D  soient  égaux. 

Quand  l'angle  A  est  de  BO  grades ,  il  est  inutile  de 
chercher  la  longueur  de  EG  :  on  fait  au  point  F^  sur  DF, 
un  angle  de  150  grades,  et  le  rayon  FG  se  trouve  exac- 
tement dans  l'alignement  AB. 

L'angle  A  étant  de  50  grades ,  comme  il  vient  d'être  dit, 
si  l'on  fait  les  angles  en  C ,  D ,  E,  de  chacun  100  grades , 
on  aura 

DF=AD,EG=AE. 

Tous  les  procédés  q«e  nous  venons  de  donner  peuvent 
être  indistinctement  appliqués  au  prolongement  deslignes, 
lorsqu'on  rencontre  des  obstacles  dans  le  cours  de. leur 
direction. 

PaOBLÈMB. 

477.  Jalonner  une  ligne  droite  dans  un  bois,  entre 
deux  points  donnes . 
1  i^.  254.      Soient  les  deux  bornes  A  et  B  (iF'/g.  954)  q«i  séparent 
deux  bois. 

Pour  établir  une  laie  entre  ces  deux  bornes ,  envoyez 
quelqu'un  sur  la  borne  A  pour  y  tirer  un  coup  de  fusil , 
ou  y  lancer  une  fusée  ;  dirigez  an  son  du  bruit ,  ou  vers 
la  fusée,  une  droite  que  vous  ferez  ouvrir  d'une  petite 
largeur  que  l'on  nomme  filet. 

Si  cette  droite  prolongée  tombe  sur  la  borne  A,  dres* 
sez-la  en  faisant  ouvrir  une  laie  de  séparation  ;  mais  si 
elle  s'éloigne  de  la  borne  A ,  comme  cela  arrive  le  plus 
souvent,  elle  tombera ,  par  exemple ,  en  C. 

Pour  établir  la  ligne  demandée ,  au  moyen  du  filet 
BC,  du  point  C,  élevez  sur  BC  une  perpendiculaire  AC, 
que  vous  mesurerez  bien  exactement ,  ainsi  que  la  ligne 
^ÂC  ;  ensuite  d'un  point  D  pris  à  volonté  sur  BC ,  élevez 
une  perpendiculaire  DE ,  dont  vous  obtiendrez  la  lon- 
gueur par  la  proportion 

BC  ;  AC  :  :  BD  :  DE  , 

que  donne  les  triangles  semblables  ABC ,  EBD.  De  cette 
proportion  oo  tire 

^^     ACxBD 

»E=— PC'- 


Le  point  £  étant  coona  et  fixé,  si  l'on  prolonge  la 
droite  A£ ,  elle  passera  nécessairement  sor  la  borne  B , 
d'où  l'on  est  parti. 

Ce  procédé  sera  très-utile  ans  géomètres  forestiers. 
Nous  allons  donner  la  solution  de  plusieurs  problèmes  à- 
peu-près  semblables. 

PSOBLXME. 

478.  Etablir  dans  un  bois ,  ou  partout  ailleurs ,  une 
droite  AB  (Fig.  285) ,  lortq^il  se  trouve  un  arbre  ou  un  rig.255. 
petit  obstacle  dans  V alignement. 

Quand  on  trace  une  ligne  droite  dans  une  fbrèt,  il  est 
indispensable  de  couper  les  Ibranches ,  brios  et  arbres  qui 
se  trouvent  dans  l'alignement  des  jalons  et  empêcheraient 
d'aller  plus  loin.  Cependant,  lorsqu'une  Hgne  ne  doit  s'é- 
tendre beaucoup  au-deU  du  point  où  elle  est  rencontrée 
pak*  un  arbre,  on  peut  se  dispenser  de  faire  couper  celui- 
ci,  en  opérant  comme  il  suit  : 

Prenez  une  petite  branche  droite,  à  laquelle  vous  don- 
nez 3  on  4  décimètres  de  longueur  (on  peut  employer  la 
chaîne  lorsque  l'obstacle  est  un  petit  bâtiment);  à  côté 
du  dernier  jalon  6,  planté  immédiatement  devant  l'arbre, 
mettez-en  un secondy^  une  distance  de  3  ou  4  décimètres, 
que  vous  mesurez  an  pied  et  an  sommet;  i^eculez  vers  A 
sur  la  ligne  déjà  jalonnée  jusqu'à  l'avant-^mier  jalon  a, 
à  côté  duquel  vous  en  mettez  un  antre  e ,  comme  le  pré- 
cédent^et  du  même  côté. 

Ensuite ,  reportez-vous  au-delà  de  l'arbre ,  tracez  sur 
les  deux  jalons  e ,  y,  un  nouvel  alignement  avec  les  deux 
jalons  g,  A;  à  c6té  du  jalon  g,  plantez  immédiatement 
après  l'arbre  et  toujours  à  la  même  distance ,  un  autre 
jalon  c ,  que  vous  mesurez  au  pied  et  au  sommet  ;  reculez 
iiers  B  sur  le  nouvel  alignement  jusqu'au  dernier  jalon  A 
à  c6té  dnqnel  vous  «n  mettez  nn  antre  d^  comme  le  pré- 
cédente, et  dn  même  côté. 

Enfin ,  vous  continnee  l'établissement  de  votre  ligne 
sur  les  deux  Jalons  c,  d^et  l'opération  sera  effectuée.  Il 
est  clair  que  les  jalons  a,  b,Cy  d,  sont  en  ligne  droite, 
puisqu'ils  sont  parallèies  aux  quatre  autres  e,/*,  g,  A, 
qui  sont  aussi  dans  le  même  alignement. 

Bemarque,  Oe  peut  cependant ,  dans  ce  cas ,  continuer 
l'alignement  des  deux  premiers  jalons  e,y,  mis  en  double, 
parce  qu'en  couplant  denz  fois  la  ligne ,  on  courrait  le 
risque  de  n'être  plus  paiûiitement  sur  son  premier  aligne* 
ment.  En  opérant  conme  fl  vient  d'être  dk ,  on  se  tronve- 
rak,  au  bout  de  l'alignement,  à  S  on  4  dédmètres,  sdon 
la  distance  qu'on  aurait  en^loyéedans  l'opération ,  à  côté 
de  l'alignement  réel  B ,  ee  qui  se  rectifierait  facilement. 

Pour  effectner  de  simples  opérations  dans  les  forêts,  on 
donne  anx  lignes  la  uMnndre  largeur  possible  ;  mats  les 
laies  de  coupes ,  les  laies  sonunières  et  les  tranchées  sont 
établies  sur  des  largeurs  déterminées  par  le  Code  ou  des 
instructions  spéciales. 


479.  Mener  ai^ec  l'tquerre  une   ligne  droite  entre 
d^ux  objets  éloignes  et  invisibles  l'un  de  t autre  par  l'i-^ 


LOMGIMÉTRIE. 


négalH^dtt  terrain^  au  par  derrière  lesquels  on  ne  peut 
viser  pour  Jaire  jalonner. 

Ce  problème  a  déjà  été  résola  (217)  avec  des  jalons; 
les  données  étant  ât-pen-^rès  les  mêmes  ,  nous  allons  en 
donner  la  solation  avec  réqaerre. 
rif .  35«.  Soient  A  et  V(Fig.  2B6)  les  deux  points  donnés,  je  cher- 
che en  tâtonnant  an  point  intermédiaire  en  me  plaçant 
successivement  à  divers  points ,  tels  que  a,b  ^c;  et  lors- 
que regardant  dans  les  fentes  de  l'équerre  en  avant  et  ep 
arrière ,  j'aperçois  les  points  A  et  B ,  je  suis  certain  d'être 
sur  la  direction  de  la  ligne  AB  ;  alors  je  la  fais  jalonner. 

On  a  souvent  besoin  de  savoir  résoudre  ce  problème 
lorsque  deux  points  sont  trop  éloignés  l'un  de  l'autre,  ou 
lorsqu'il  y  a  des  obstacles  qui  empêchent  d'apercevoir 
ces  deux  points  l'un  de  l'antre  et  de  pouvoir  jalonner. 

pioblImb. 

480.  Mener  avec  Ve'querre  et  la  chaîne  une  ligne 
droite  entre  deux  points  donnés  et  invisibles  l'un  de  Vau-- 
tre  par  un  obstacle  autre  4fue  rinégaliie'du  terrain. 
ng  w.  Soient  A  et  B  {Fig,  257)  les  deux  poinU  donnés ,  choi- 
sissez un  point  G  qui  soit  visible  de  èhacon  des  points  A 
et  B.  Tirez  les  droites  AG ,  CB ,  et  par  le  miliea  de  cha* 
cune  menez  FG  qui  sera  parallèle  i  la  droite  demandée  ; 
abaissez  de  chaque  point  Aet  B  une  perpendiculaire  AF« 
BG ,  et  des  points  D  et  Ë  élevez  aussi  les  perpendiculaires 
El  et  OH;  prenez  la  longueur  de  AF  ou  de  Bù,  et  por- 
tez-la de  D  en  H  et  de  E  en  I  :  la  ligne  qui  passera  par  les 
points  AH  et  BI  sera  la  réponse. 

PSOBLiMI. 

•481.  Tracer  une  ligne  droite  entre  les  deux  points  A 
Fi(.23S-  et  B  (Fig.  288)  séparés  par  un  obstacle  impénétrable^ 
lorsque  la  distance  est  érès -grande. 

Choisissez  un  point  G  qui  soit  Tisible  de  chacun  des 
points  A  etB,  menez  les  droites  AC>  BG,  qne  vous  me- 
surerez ,  ainsi  que  l'angle  G  ;  avec  ces  données ,  construi- 
sez sur  le  papier  un  triangle  abc  semblable  à  celui  ABC 
sur  le  terrain ,  en  prenant  une  échelle  à  votre  volonté. 

Cela  posé ,  faites ,  au  moyen  de  l'équiangle  ou  du  gra- 
phomètre ,  les  angles  A  et  B  égaux  aux  angles  a  et  ^ ,  et 
par  conséquent  vous  connaîtrez  la  direction  de  AB. 

Le  procédé  trigonométrique  du  numéro  439  fournit  le 
mojen  de  trouver  des  angles  A  et  B  avec  la  plus  grande 
précision  possible.  I^ous  croyons  qu'il  est  inutile  d'en 
faire  Tapplication  à  cette  dernière  figure. 

PIOBLKMI. 

482.  Déterminer  plusieurs  points  d!une  ligne  droite 
coupée  par  des  objets  impénétrables ,  lorsque  la  distance 
est  très^rande. 
Fig.  2S9.  Soient  A  et  B  (F/g.  2S9)  les  deux  extrémités  de  la  ligne 
donnée.  Choisissez ,  comme  dans  le  problème  précédent, 
un  point  G  d'où  vous  puissiez  voir  les  points  A  et  B^  me- 
surez les  distances  AC  et  BG  ;  faites  un  triangle  abc  sem- 
blable au  triangle  ABC  sur  le  terrain ,  ce  qui  vous  don- 
nera les  angles  A  et  B. 
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^  Ensuite,  lattes  planter  des  jalons  dans  une  direction 
quelconque  ÇJ  ;  mesurez  l'angle  AGJ ,  ce  qui  voos  don- 
nera ,  dans  le  triangle  ACD ,  le  coté  AG  et  les  deux  angles 
adjacenq^,  et  vous  déterminera,  d'après  Téchelle  qne  vous 
avez  adoptée ,  la  longueur  que  doit  avoir  CD ,  au  bout  de 
laquelle  vous  ferez  planter  un  jalon  qui  devra  se  troaver 
dans  la  direction  de  la  droite  AB. 

On  s'y  prendra  de  la  même  manière  pour  fixer  la  po- 
sition de  tout  autre  point  £  de  l'alignement  AB. 

Pour  procéder  à  la  résolution  de  ce  problème  par  la 
trigonométrie ,  on  mesurera  aussi  les  distances  AG  et  BG, 
soit  avec  la  chaîne,  si  cela  est  possible,  soit  en  formant  des 
triangles  dont  ces  lignes  deviennent  des  côtés  ;  on  calcu- 
lera ensuite  l'angle  ACB  du  triangle  ABC  dont  on  connaît 
les  deux  cotés  AG ,  BG  et  l'angle  compris;  ayant  fait  plan- 
ter des  jalons  dans  une  direction  quelconque,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut ,  on  mesurera  l'angle  ACJ  et  l'on  cal- 
culera le  côté  CD ,  dont  on  connaît  le  côté  AG  et  les  deux 
angles  adjacens  DAC ,  DCA ,  après  quoi  on  prolongera 
l'alignement  CJ  ,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  la  longueur  CD,  que 
le  calcul  trigonométrique  (458)  aura  fournie.  Le  point  E 
se  trouve  de  même. 

riOBLKMK. 

483.  Déterminer  plusieurs  points  sur  l'alignement  de 
la  ligne  droite  AB  (Fig.  260)  coupée  par  des  obstacles  ng.26o. 
impénétrables  y  lorsqu'il  est  impossible  de  trouver  une 
station  d^oà  Von  aperçoive  les  deux  points  donnés  A 
etB. 

Choisissez  un  point  G  d'où  vous  apercevrez  le  point  A, 
et  un  autre  point  E  d'où  vous  apercevrez  le  point  B  et  le 
point  C.  Alors ,  mesurant ,  d'après  ce  que  nous  avons  vu 
jusqu'ici,  les  distances  AC,  CE  et  BE,  vous  observerez 
au  point  E  l'angle  BEC ,  et  au  point  C  l'angle  ACE ,  d'où 
il  sera  facile  de  calculer  le  côté  BG,  et  l'angle  BCE ,  et 
par  suite  l'angle  BCA  qui  est  ACE — BCE.  Alors  vous 
vous  trouverez  dans  le  cas  précédent. 

On  s'y  prend  de  la  même  manière  pour  déterminer  la 
position  de  tout  autre  point  F  de  l'alignement  AB. 

Le  calcul  trigonométiique  s'applique  très-bien  à  la  so- 
lution de  ce  problème.  Car,  retombant  sur  le  triangle 
BCA  dont  on  connaît  deux  côtés  et  l'angle  compris,  on  est 
ramené  au  cas  où  les  deux  objets  sont  vus  de  la  station. 

484.  Remarques,  i»  Les  points  A,  B,  C,  (Fig.  249rig.2«. 
et  suivantes j  peuvent  être  inaccessibles  :  il  snfBit  alors 
qu'on  sache  placer  un  jalon  entre  deux  points  inaccessi- 
bles et  dans  leur  abgnement ,  tel  qu'il  a  été  démontré  au 
numéro  479,  au  moyen  de  l'équerre,  et  an  numéro 217 
avec  des  jalons.  C'est  une  opération  bien  simple ,  surtout 
quand  elle  est  faite  simultanément  par  deux  personnes  ; 
la  voici  :  vous  faites  marcher,  vers  la  ligne ,  denx  indica- 
teurs portant  des  jalons,  se  regardant  mutueUement  et 
fixant  simultanément  leurs  jalons  quand  ils  aperçoivent , 
dans  un  même  alignement,  le  poiat  inaccessible  vers 
lequel  ils  font  face ,  le  jalon  de  l'autre  indicateur  et  ce- 
lui qu'ils  ont  aux  mains.  Enfin,  tout  ceci  revient  presque 

^  toujours  au  numéro  cité  plus  haut. 

V*  i6 
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LONGIMÉTRIE; 


Fig.  24S.  a»  Qaand  il  est  questioii  de  placer  an  jalon  à  Tinter- 
section  de  deux  lignes  diagonales  d'an  quadrilatère  dé- 
terminé par  quatre  jalons,  an  indicateur  peut  être  dirigé 
par  les  commandemens  de  deaz  observateurs  placés  aux 
extrémités  des  diagonales;  mais  il  est  plus  facile  de  pro- 
longer d'un  côté  chaque  diagonale  par  un  jalon  auxi- 
liaire j  alors  ce  cas  revient  au  précédent,  et  un  seul  in- 
dicateur peut  marquer  l'intersection  des  diagonales. 

5°  Dans  les  opérations  ci-dessus  détaillées,  comme 
dans  celles  que  nous  avons  encore  à  exposer,  il  faut  avoir 
attention  de  placer  les  jalons  bien  verticalement,  pour 
qu'ils  soient  tous  parallèles,  ce  qui  facilite  et' rend  plus 
exacts  les  alignemens;  et  puis,  parce  que  notre  théorie,  sup- 
posant que  tout  se  passe  dans  un  plan  unique ,  que  pour 
plus  de  simplicité  nous  faisons  horizontal ,  il  faut  que 
tous  les  points  des  jalons  puissent  être  pris  pour  celui  où 
ils  rencontrent  ce  plan  ;  ce  qui  exige  qu'ils  lui  soient  per- 
pendiculaires. 

4^  Il  faut  donner  k  ces  constructions  le  plus  d'étendue 
qu'on  le  pourra;  car,  plus  les  jalons  qui  déterminent  une 
ligne  seront  éloignés  les  uns  des  autres,  et  plus  il  sera  fa- 
cile d'eu  placer  exactement  de  nouveaux  dans  leur  ali- 
gnement; l'espèce  d'arbitraire  qui  entre  dans  la  fixation 
des  pi'emiers  jalons ,  permettra  le  plus  souvent  de  tirer 
parti  du  terrain  sur  lequel  on  opère  pour  observer  ce 
précepte;  il  faut  aussi  éviter  les  angles  trop  aigus  (44S 
et  445);  il  est  difficile  de  les  marquer  avec  précision; 
cependant,  si  l'on  est  obligé  de  marquer  le  point  de 
concourt  de  deux  lignes  formant  un  angle  très -aigu, 
il  ne  faudra  pas  négliger  la  correction  suivante  :  ayant 
fixé  un  premier  point  où  les  quatre  rayons  visueb  portés 
aux  jalons  qui  déterminent  les  lignes  commencent  à  se 
réduire  kt  deux ,  on  reculera  on  on  avancera  jusqu'à  un 
second  point  où  les  deux  rayons  commencent  à  se  diviser 
en  quatre,  puis  on  place  un  jalon  an  milieu  de  l'inter- 
valle  entre  ces  deux  points  ;  il  sera  assez  exactement  au 
point  de  concourt  des  deux  lignes. 

PSOBLÎMI. 

485.  Par  un  point  donne\  tirer  une  ligne  au  point  de 
concourt ,  qui  ne  peut  être  vu  de  deux  lignes  dont  les 
directions  sont  données. 

Cette  question  est  l'inverse  de  ce  qui  a  été  traité  au 
numéro  410. 
FIK.2S1.  Soient  AB,  CD  et  E  (Fig.  261)  les  deux  droites  et  le 
point  donnés  ;  par  le  point  E  menez  deux  droites  quel- 
conques nE^,'  c¥id'y  prolongez  hcy  a <£  jusqu'à  leur 
rencontre  en  O,  et  menés  à  volonté  la  droite  Oef.  Con- 
duisez encore  a/*,  <^e;  l'intersection  F  sera  un  des  points 
de  la  droite  demandée. 

La  droite  O/étant  menée  à  volonté,  il  est  évident  que 
l'on  peut  obtenir  autant  de  points  de  cette  droite  que 
Ton  voudra. 

486.  Pour  résoudre  ce  problème,  lorsque  le  point 
donné  est  hors  de  l'angle  des  deux  droites ,  par  le  point 

Fic.2S2.  E  {Fig.  262),  menez  à  volonté  Ea,  E^;  conduisez  en- 
coi^ae,  bie\  Eod, 


Enfin,  prolongez  les  droites  «e,  eii  jusqu'à  leur  ren- 
contre en  F;  ce  point  d'intersection  sera  un  de  ceux  de  la 
droite  que  l'on  veut  tracer. 


TRACÉ  DES  PARALLÈLES. 

487.  11  a  été  donné  QXf),  dans  la  Géométrie  plane,  le 
moyen  de  tracer  sur  le  papier  une  parallèle  à  une  ligne 
donnée.  Ce  tracé  n'étant  pas  celui  à  suivre  dans  les  ope- 
rations  sur  le  terrain ,  nous  avons  donné  (226)  un  autre 
procédé  pour  mener  cette  parallèle  sur  terrain  au  moyen 
de  l'équerre.  Ici  nous  allons  donner  plusieurs  applications 
pour  le  tracé  des  parallèles,  avec  des  jalons,  un  équian- 
gle  et  graphomètre. 

La  ligne  et  le  point  donné  peuvent  être  accessibles  ou 
inaccessibles. 

PIOBLIMB. 

488.  Far  un  point  donne',  mener  une  parallèle  a  deux 
lignes  parallèles  entre  elles, 

La  solution  est  la  même  que  ponr  le  problème  précé- 
dent, car  les  parallèles  sont  censées  concourir  à  une  dis- 
tance infinie. 

PSOBLIMI. 

489.  Du  point  C,  sur  le  terrain,  mener  une  paral- 
lèle à  la  ligne  AB  CFig.  263)  avec  une  chaine  et  des  ja-  Fis.  363. 
Ions. 

Je  prends  à  volonté  les  points  E  et  F  sur  AB,  et  je  fais 
EH==HF;  je  mets  des  jalons  aux  points  E ,  H,  F ,  C,  et 
un  autre  D  à  volonté  dans  l'alignement  CE  ;  je  mets  en- 
core un  jalon  a  à  l'intersection  des  alignemens  CF,  DH; 
le  point  G ,  pris  sur  DF  dans  la  direction  Ea ,  sera  un  de 
ceux  de  la  parallèle  demandée. 

Voici  une  autre  solution  :  je  forme  le  triangle  DEF,  de 
manière  que  le  côté  DE  passe  par  le  point  C  ;  je  mesure 
bien  exactement  DF,  CD ,  CE ,  et  j'ai  le  point  G,  par  la 
connaissance  de  la  droite  DG  qui  sera  déterminée  par  la 
proportion 

DE:DC:;DF:DG; 
d'où  je  tire  l'équation 

DCxDF 
^^=— Dl— • 

Enfin ,  cette  solution  dépend  entièrement  du  théorème 
que  nous  avons  donné  au  numéro  64 ,  et  n'exige  pas  de 
connaître  la  longueur  de  EF. 

490.  Si  l'on  ne  pouvait  pas  opérer  avec  le  point  D  du 
même  côté  que  le  point  donné,  il  faudrait  procéder 
comme  il  suit  : 

Soient  AB  et  O  la  droite  et  le  point  donnés;  placez  à 
volonté  un  jalon  D,  cependant  de  manière  à  couper  AB  ; 
tirez  DO  passant  par  un  point  quelconque  E  ;  faites  EH= 
HF  ;  mettez  des  jalons  aux  points  E,  H,  F,  O  ;  mettes  en- 
core un  jalon  o  à  l'intersection  des  alignemens  FO,  DHJ; 
le  point  I,  pris  sur  DF  prolongé,  dans  là  direction  Eo^ 
sera  un  de  ceux  de  la  parallèle  demandée. 


LONGIMÉTI^IE. 


491.  Voici  encore  une  antre  constraction  trè»4imple  :  ^ 
je  prends  un  point  a  quelconque ,  d'où  je  puisse  aller  aux 

ri«.36i.  deux  extrémités  de  la  ligne  AB  (Fig.  164);  je  forme  alors 
un  triangle  aAB  de  manière  que  le  côté  aB  passe  par  le 
point  C ,  et  à  faire 

^     âCx/iB 

ce  qui  revient  à  la  proportion 

aA  :aC:  :aB  :aD. 
Nous  dirons  aussi ,  en  passant ,  que  deux  alignemens 
sur  un  même  objet  très-éloigné ,  donnent  deux  lignes 
d'autant  plus  sensiblement  parallèles ,  que  l'objet  est  à 
une  plus  grande  distance.  Par  exemple ,  les  ombres  so- 
laires ou  lunaires  des  deux  jalons ,  observées  en  même 
temps,  sont  deux  lignes  parallèles;  deux  alignemens 
pris  en  même  temps  sur  une  étoile  sont  deux  droites  pa- 
rallèles. 

492.  De  tons  les  procédés  connus  pour  conduire  des 
alignemens  parallèles  sur  le  terrain ,  il  n'y  a  que  le  sui- 
vant sur  lequel  on  peut  s'assurer  dans  ses  opérations; 
c'est  la  meilleure  solution  pour  ce  genre  de  construction 
sur  le  terrain.  On  a  beau  employer  le  graphomètre  et  les 
autres  instmmens  qui  donnent  les  angles ,  avant  d'avoir 
un  résultat  aussi  exact  que  celui  dont  nous  allons  nous 
occuper. 

PIOBLiMI. 

493.  "Par  U point  C  donne  sur  le  terrain,  mener  un 
fifioi.  alignement  parallèle  à  la  droite  JD  (Fig.  101;  avec  une 

équerre  et  une  chaîne. 

Elevez  aux  points  A  et  D  les  perpendiculaires  indéfi- 
nies AB  et  CD;  prenez  la  longueur  de  CD,  portez-la  de 
A  en  B  ;  et  la  droite  qui  passera  par  les  points  C  et  B  sera 
la  parallèle  demandée. 

Il  est  évident  qu'il  faut  toujours  abaisser  la  première 
perpendiculaire,  du  point  C,  sur  la  droite  donnée  ou  sur 
son  prolongement,  afin  de  connaître  exactement  Téloi- 
gnemcnt  de  ce  point  à  la  droite  donnée. 

PIOBLKMI. 

494.  Par  un  point  donné  D ,  dans  la  plaine^  mener  ^ 
au  moyen  du  graphomètre ,  une  parallèle  à  la  ligne  AB 

Tig-as.  (Fig.  25). 

Mettez  un  jalon  an  point  donné  D  ;  posez'  un  grapbo- 
mètre  sur  un  point  quelconque  B  de  la  ligne  AB;  mesu-  < 
rez  l'angle  ABD  formé  par  AB  et  le  rayon  BD.  Cela 
fait,  mettez  un  jalon  à  la  place  du  grapbomètre;  revenez 
au  point  D  faire  sur  BD  un  angle  égal  à  celui  ABD ,  et 
le  coté  CD  de  cet  angle  sera  la  parallèle  demandée ,  puis- 
que ces  angles  alternes -internes  (49)  sont  égaux. 

PROBLEMI. 

495.  Par  un  point  donné  C,  mener  une  parallèle  à  une 
rts.96s.  ligne  inaccessible  AB  (Fig.  265; ,  avec  les  jalons. 

Je  remarque  sur  la  droite  donnée  deux  points  quel- 
conques a,  ^,  et  je  mets  à  volonté  un  jalon  £;  par  le 
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point  donné  G ,  je  mène  une  parallèle  indéfinie  à  U  droite 
a£  ;  je  mets  un  jalon  D  dans  l'alignement  aC ,  un  autre 
c  hi  l'intersection  de  cette  parallèle  et  de  l'alignement  DE  ; 
par  le  point  c ,  je  mène  encore  une  parallèle  à  ^  E ,  et  je 
mets  un  jalon  à  l'endroit  F,  où  elle  coupe  le  rayon  ^  D  ;  la 
ligue  CF  est  la  droite  parallèle  demandée. 

PIOBLKMI. 

496.  Du  point  C,  sur  le  terrain ,  mener  une  parallèle 
CFà  la  ligne  inaccessible  AB  (Fig.  266; ,  avec  le  gror  Fig.aw. 
phomètre. 

Remarquez  deux  points  quelconques  a  et  h  sur  la  ligne 
inaccessible;  prenez  un  point  D  à  volonté  et  visible  de 
tous  les  autres  points  observés  ;  prenez  la  valeur  des  an- 
gles^ CD,  a  CD,  et  mesurez  la  disUnoe  CD,  ainsi  que 
les  angles  CD  a,  CD^. 

Cela  éUnt  fait,  calculez  par  la  similitude  des  triangles 
ou  par  la  trigonométrie  rectiligne  les  deux  cotés  aC, 
b  C  ;  cbercbez  l'angle  aCb\  construisez  au  point  C  un  an- 
gle *CF ,  égal  à  l'angle  trouvé  nC  * ,  et  tirez  la  ligne  in- 
définie CF,  qui  sera  la  parallèle  demandée. 

Si  D  était  le  point  donné  et  C  celui  pris  à  volonté ,  on 
procéderait  à  la  mesure  de  la  base  CD  et  de  tous  les  an- 
gles, comme  il  vient  d'être  dit;  après  avoir  déterminé 
l'angle  aDC,  on  construirait  au  point  D  un  angle  AcD, 
égal  à  l'angle  trouvé  aDC,  etfbn  tirerait  la  ligna  indé- 
finie D  cE ,  qui  serait  la  parallèle  demandée. 

49T.  Voici  une  construction  qui  est  plus  fadle  que  la 
précédente,  quand  on  peut  placer  un  jalon  sur  le  prolon- 
gement de  la  ligne  inaccessible. 

Soient  ABetC  (Fig.267)la  ligne  inaccessible  et  le  point  nf.2«T. 
donnés.  Pour  trouver  la  parallèle  CD,  je  marque  un  point 
b  dans  l'alignement  de  la  droite  AB  ;  je  mesure  les  angles 
A  et  C,  d'où  je  connais  l'angle  A  par  le  moindre  calcul; 
au  point  C,  je  tire  une  ligne  CD  qui  fait  l'angle  ACD 
égal  i  l'angle  6  AC ,  et  cette  ligne  est  parallèle  à  AB. 

Le  point  A  peut  être  pris  à  volonté  sur  la  ligne  inac- 
cessible. Il  doit  être  fixe  et  bien  remarquable  à  la  vue. 

PBOBLSIIB. 

496.  Par  un  point  C,  sur  le  Urrain,  mener,  par  le 
calcul,  une  parallèle  à  la  ligne  AB  cFig.  268).  rig.ass. 

Déterminez ,  avecl'équerre ,  les  points  D  et  £,  de  ma- 
nière que  les  angles  AEBet  ADB  soient  droits,  et  que  la 
droite  BE  passe  par  le  point  donné  C,  ce  qui  est  toujours 
possible;  marquez  le  point  O  de  concours  des  deux  li- 
gnes AD,  BE;  mesurez  EO,  DO  et  CO;  cbercbez  OF 
par  la  proportion 

DO  :  CO  :  :  ËO  :  FO; 
d'où  l'on  tire  la  formule 

COxEO 
^^— DO~- 
Enfin ,  portant  la  longueur  FO  de  O  en  F,  et  tirant 
CF,  on  a  la  ligne  parallèle  demandée. 
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DIVISION  DES  LIGNÉS  DROITES. 

rtOBLBMI. 

499.  Partager  une  ligne  droite  en  deux  parties 
égales  f  au  moyen  des  jalons, 
Fig.  363 .  Soit  10  {Fig.  265)  la  droite  donnée  ;  menex-lui  une  pa- 
rallèle AB  par  le  procédé  da  numéro  489  ;  tirez  vers  un 
point  quelconque  D  les  lignes  ID,  OD,  qui  coupent  la  pa- 
rallèle Afi  en  E  et  en  F  ;  placez  le  point  o  k  l'intersection 
des  deux  alignement  lE  et  OF,  et  la  droite  Do  prolongée 
coupera  10  en  J  en  deux  parties  égales  IJ,  JO. 

On  voit  que  les  extrémités  I  et  O  de  la  ligne  peuvent 
être  inaccessibles. 

PaOBLSMt. 

800.  Diviser  une  ligne  droite  donnée  en  un  nombre 
quelconque  départies  égales^  avec  le  seul  secours  des 
jalons. 
Fig. 269.  Soit  AB  (Fig.  269)  la  ligne  k  diviser;  tirez  AC  à  vo- 
lonté ,  et  par  un  point  £  quelconque  sur  cette  ligne ,  me- 
nez £D  parallèle  à  AB;  mettez  un  jalon  a  à  l'intersec- 
tion  de  AD  et  BE;  tirez  aC  qui  coupera  AB  en  6,  et 
vous  aurez 

Ab=bB=iAB. 
Mettez  un  jalon  e  à  Tintersection  de  AD  et  &  E  ;  menez 
Ce  qui  coupera  AB  en  c,  et  vous  aurez 
Ac=iBc=iAB. 
Mettez  de  même  un  jalon  i  à  Tintersection  de  AD  et 
Ec;  menez  Ci  qui  coupera  AR  en  <^,  et  vous  aurez 
Ai£  =  rf6  =  i^B  =  iAB. 
Mettez  encore  un  jalon  o  à  Tintersectioii  de  ADetd^E; 
menez  Coqui  coupera  AB  eny)  et  vous  aurez 
A/=iAB. 
Si  vous  mettez  encore  un  jalon  u  à  l'intersection  de 
AD  et  E/f  vous  aurez  encore  la  nouvelle  division 
Ag=gc=bc=ibg=\gh=i  AB, 
On  voit  maintenant  de  quelle  manière  il  faudrait  con- 
tinuer pour  obtenir  une  partie  qui  fût 

=  iAB,  =  iAH,... =:iAB; 

n  étant  un  nombre  entier  quelconque^ 
Soit  Ay'  =  -  ;  on  aura 

Cherchez ,  par  le  procédé  qu'on  vient  d'indiquer,  une 
dernière  partie  jh  sur  By,  qui  soit  égal  à  n-i  B/,  alors 
vous  aurez 

BA  =  vAB; 
on  détachera  de  la  même  manière  la  dernière  partie-  ' 

»-2 

B  A,  le  reste  sera  égal  àjîii  AB;  et  ainsi  de  suite;  de  sorte 

n 

qu'on  arrivera  enfin  à  un  reste  égal  à  1  AB,  qui  aura  son 


extrémité  au  point  B ,  et  par  conséquent,  on  aura  pu  rig.269. 
marquer  le  long  de  AB  toutes  les  divisions  demandées. 
Effectivement  on  a 

ABxAb 
^^'^AB+Bb' 
-  A^xAc 
^  Ab-^bc' 
.  ^^AcxAjrf 
^•^""Ac+cii' 
et  ainsi  du  reste  ;  mais 


donc 


donc 


Ab=:bB:sziAB; 


Ar— lAL— lAR- 


^c  =  iAB— iAB=iAB; 
donc  A  d=^AB  ;  donc 

cd:^iAB'-\AB=iiAB, 
donc  A/zs  ^  AB ,  et  ainsi  de  suite. 

En  général,  on  voit  que  la  suite  des  parties  A  c ,  Ad^ 
AJ\  etc.,  est  récurrente,  et  qu'un  terme  quelconque  de 
la  suite  dépend  des  deux  termes  préoédens,  suivant  la 
relation  exprimée  par  l'éqnatioa 

jTy  z,  X,  étant  trois  termes  consécutifs  quelconques. 

N.  B.  Ce  problème  pourrait  servir  à  se  former  sur  le 
terrain ,  une  échelle  de  lever,  si  l'on  n'avait  pas  à  sa  dis- 
position une  des  mesures  reçues,  et  que  l'on  connût  d'ail- 
leurs la  longueur  totale  de  la  ligne  prise  pour  échelle. 


DIVISION  D'UN  ANGLE  EN  PARTIES  ÉGALES. 

501 .  On  verra  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  qu'on  fait 
quelquefois  usage  de  la  moitié  d'un  angle  pour  connaître 
une  distance  qu'on  ne  peut  mesurer  directement.  Nous 
allons  donner  plusieurs  procédés  résolus  avec  la  chaîne 
et  les  jalons ,  pour  faire  voir  qu'il  n'est  point  absolument 
nécessaire  d'avoir  recours  au  graphomètre,  ou  tout  autre 
instrument  analogue ,  pour  faire  cette  opération. 

raoBLiMt. 

K09.  Diviser  un  angle  accessible  CAB  (Fig.  29}  en  Fig.  39. 
deux  parties  égales ,  avec  une  chaîne  et  des  jalons. 

Du  sommet  de  l'angle  A  mesurez  deux  distances  égales 
sur  les  cotés  AB  et  AC  ;  mesurez  la  ligne  DE ,  et  mettez 
un  jalon  au  milieu  de  cçtte  ligne  ;  la  droite  menée  de  A 
par  le  milieu  de  DE  ^A  la  division  demandée ,  à  cause 
du  triangle  isocèle  ADE  (40). 

Si  Ton  ne  peut  point  mesurer  le  coté  DE  pour  y  mener 
la  ligne  de  division ,  on  porte  encore  deux  distances  égales 
à  la  suite  des  premières  :  on  a  alors  deux  triangles  iso- 
cèles ,  et  l'intersection  des  deux  diagonales  BD ,  CE ,  sera 
évidemment  dans  la  direction  de  la  ligne  de  division. 


LONGIMËTRIE. 
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Fi;.29.  Si  Ton  ne  pouvait  pas  opérer  dans  Tonveiinre  €A6, 
on  formerait  an  triangle  isocèle  snr  les  prolongemens  AB 
et  AC,  et  on  opérerait  comme  il  vient  d'être  dit.  Il  est 
évident  que  l'angle  construit  sur  les  prolongemens  indi- 
qués sera  toujours  égal  à  son  opposé  CAB ,  d'après  le  nu- 
méro 19. 

Quand  on  veut  employer  le  calcul ,  on  mesure  les  trois 
cotés  AD,  DE  et  EA,  et  l'on  cherche  le  milieu  de  DE, 
que  nous  nommons  x  par  la  proportion 

AD  +  AE:AE::DE:Ex; 
d'où  Ion  tire  l'équation 

AExDE 
"—AD+AE" 
Il  est  évident  que  l'on  peut  faire  aussi  facilement 

AD  +  AE:  AD  ::DE:Dx, 
et  de  même 

ADxDE 
*^^~"  AD+AE' 
Enfin ,  ces  formules  sont  applicables  k  tous  les  trian- 
gles isocèles  dont  on  veut  diviser  le  côté  adjacent  aux  deux 
angles  égaux.  On  pourrait,  par  conséquent,  déterminer 
le  milieu  de  BC ,  par  les  procédés  que  nous  avons  em- 
ployés k  la  détermination  du  milieu  de  DE. 

PBOBLBMI. 

%^69  S05.  Diviser  un  angle  donné  A  CB  (Fig.  269)  dont  le 
sommet  C  est  inaccessible  et  visible ,  en  deux  parties 
égales. 

Prenez  k  volonté  deux  points  accessibles  E  et  D  sur  les 
<ôtés  de  l'angle  donné  ;  divisez  chacun  des  angles  AED , 
EDB,  en  deux  parties  égales,  de  manière  à  avoir 

AEB=BED,  et  EDA  =  ADB, 
et  le  point  a,  intersection  des  lignes  qui  divisent  ces 
deux  angles,  est  un  des  points  de  la  hgne  qui  divise 
l'angle  ACB  en  deux  parties  égales  ;  donc  C  a  est  la  droite 
demandée. 

Il  peut  arriver  qu'on  n'aperçoive  pas  l'angle  inacces- 
sible C,  et  qu'on  ne  puisse  placer  le  point  a,  ou  parce 
qu'il  est  trop  éloigné ,  ou  parce  qu'il  tombe  dans  un  ra- 
vin ,  etc.  ;  mais  alors  on  suivra  la  solution  du  numéro  485, 
pour  mener  par  le  point  a  une  ligne  qui  concourra  avec 
les  lignes  de  directions  données  CE,  DE;  ou  bien  on 
prendra  sur  CE  et  ED  d'autres  points  sur  lesquels  on  ré- 
pétera la  même  construction  pour  obtenir  un  second  point 
de  la  ligne  qui  partage  l'angle  en  deux  parties  égales. 

PEOBLKMB. 

804.  Diifiser,  un  angle  en  deux  parties  égales  sans 
apercevoir  son  sommet. 
Fis.  163.      Soient  les  droites  El  et  FB  (Fig.  165)  les  côtés  de  l'an- 
gle inaccessible  donnés  de  position. 

Placez  deux  jalons  quelconques  E ,  F,  sur  les  côtés  don- 
nés ,  et  tirez  EF  ;  partagez  en  deux  parties  égales  chacun 
des  quatre  angles  dont  les  sommets  sont  en  E  et  en  F  ;  me- 
nez la  droite  AD  par  les  points  d'interaectioa  G  et  H  des 


^  ^  lignes  de  division ,  et  l'angle  inaccessible  sera  divisé  en 
deux  parties  égales. 

805.  Pour  diviser  un  angle  avec  le  graphomètre ,  par 
exemple ,  l'angle  BAC  (Fig.  19),  observez  sa  valeur  res-  Fi*.-,  i». 
pective  ;  prenez-en  la  moitié  ;  mettez  l'alidade  mobile  sur 
ce  nombre,  et,  sans  déranger l'instroment,  faites  placer 
un  jalon  D  ou  E  dans  la  direction  du  rayon  visud  de  cette 
alidade ,  et  la  droiteAD  ou  AE  sera  la  division  demandée. 


.TRACÉ  DES  PEBPENDICULAIRES. 

806.  I^ous  avons  déjii  dit  (2i5)  qu'il  avait  été  donné, 
dans  la  Géométrie  plane,  les  moyens  d'élever  une  per- 
pendiculaire sur  une  droite  et  d'un  point  donné  sur  cette 
droite  (55),  et  que  ces  procédés  n'étaient  pas  ceux  à  suivre 
dans  les  opérations  sur  le  terrain.  On  a  vu  (i24  et  2^) 
la:  manière  d'élever  une  perpendiculaire  sur  une  ligne 
donnée  et  par  un  point  donné  ,  au  moyen  de  l'équerre  et 
sur  un  terrain  accessible  de  toutes  parts. 

Nous  allons  exposer  la  solution  de  plusieurs  problèmes 
avec  tous  les  instrumens  ;  nous  commencerons  par  ceux 
qui  n'exigent  qu'une  chaîne  et  des  jalons.  La  ligne  et  le 
point  donnés  peuvent  être  accessibles  ou  inaccessibles. 

PaOBLXMl. 

807.  B lever  une  perpendiculaire  sur  une  droite  don- 
née AB  (Fig.  270)  en  un  point  donné B y  avec  une  chaîne  Fig.  270. 
et  des  jalons. 

Posez  un  jalon  C  k  volonté  sur  la  ligne  donnée,  un  autre 
£  dans  une  direction  quelconque;  mesurez  BC  que  vous 
porterez  sur  cette  direction  en  E;  mesurez  encore  B£, 
que  vous  porterez  de  B  en  D  et  de  E  eu  F  sur  la  direction 
£C;  tirez  la  droite  DG,  sur  laquelle  vous  porterez  deux 
fois  la  longueur  BC ,  et  la  ligne  BG  sera  la  perpendiculaire 
demandée. 

Le  point  E  peut  être  pris  au-dessus  de  AB ,  ce  qui  don- 
nerait le  point  G,  direction  de  la  perpendiculaire,  de 
l'autre  côté  de  la  ligne  AB.  Cette  construction  présente 
les  triangles  semblables  BCE ,  CDF ,  et  par  conséquent 
l'angle  EBD  égal  à  celui  BDG. 

Si  le  terrain  ne  permet  pas  d'opérer  des  deux  côtés  de 
AB ,  au  lieu  de  porter  BE  de  E  en  F,  portez  BC  de  B  en  H  ; 
prolongez  DH  jusqu'à  ce  que  vous  ayez  HI=BC,  et  le 
point  I  sera  dans  la  direction  de  la  perpendiculaire.  Cette 
construction  est  un  peu  plus  simple  que  la  précédente. 

808.  Voici  une  autre  construction  du  même  problème  : 

La  ligne  AB  [Fig.  271)  est  celle  sur  laquelle  on  veut  éle-  Fig.  271. 
ver  une  perpendiculaire;  prenez  une  longueur  quelconque 
AG,  que  vous  porterez  deux  fois  de  suite  sur  AB,  savoir  :  de 
A  en  C  et  de  C  en  B ,  puis  dans  des  directions  quelconques , 
une  fois  de  C  en  E,  et  une  fois  de  C  en  D  ;  marquez  le 
point  a,  intersection  de  AD  et  BE,  et  le  point  o,  inter- 
section de  AE  et  BD;  cela  fait,  tirez  la  droite  aoO,  qui 
sera  la  perpendiculaire  demandée  sur  la  ligne  AB. 

C'est  une  application  du  théorème  qui  établit  :  que  les 
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Fi  %.  970.  irais  perpendiculaires  abaissées  des  angles  d'un  triangle 
recti ligne  sur  les  cotés  opposés ,  se  coupent  en  un  seul 
point. 

En  effet,  dans  le  triangle  AaB,  les  droites  AE,  BD, 
sont  des  perpendiculaires  abaissées  de  deax  angles  sur  les 
cotés  opposés  ;  donc  la  droite  aO  menée  du  troisième  angle 
par  le  point  d'intersection  des  perpendiculaires  AE ,  BD , 
est  aussi  perpendiculaire  sur  le  troisième  côté  AB. 

Si  vous  voulez  que  la  perpendiculaire  soit  élevée  au 
point  donné  A ,  prenez  deux  longueurs  égales  sur  la  per- 
pendiculaire aO  (supposons  que  ce  soient  les  longueurs 
a  o ,  oO);  marquez  sur  a  A  le  point  D ,  où  Bo  la  rencontre, 
et  sur  aBle  pointF,  où  elle  est  croisée  par  la  direction  DO; 
cela  fait,  tirez  AF,  qui  sera  la  perpendiculaire  demandée; 
car ,  par  cette  construction ,  AF  est  parallèle  à  aO  (480). 

pioBLim. 

S09.  Tracer  par  un  point  donné  sur  U  terrain  une 
perpendiculaire  à  une  ligne  donnée  de  position^  au 
moyen  d!une  chaîne  ^  des  jalons  et  du  calcul, 
Fig.272.      Soient  AB  (Fig,  2T2)  la  ligne  donnée ,  et  C  le  pdnt  où 
doit  tomber  la  perpendiculaire. 

Menez  CD  de  manière  que  l'angle  ACD  soit  aigu  ;  pw* 
nez  la  longueur  AC  et  portes-la  de  C  en  D  ;  par  les 
points  A  et  D ,  tracez  un  alignement  ADO  ;  mesurez  AD 
avec  soin ,  et  faites 

2XC" 
"DÔ" 


AO=f 


Le  point  O  appartiendra  k  la  perpendiculaire,  dont 
l'alignement  se  trouvera  ainsi  déterminé  par  les  deux 
points  G  et  O. 

En  effet,  le  triangle  AGO  étant  rectangle  en  G,  si  Ton 
conçoit  Ce  perpendiculaire  sur  Thypothénuse  AO,  on 
aura  (422) 

ÂC'  =  AOxAe. 
mais,  par  construction,  Ae=^  DO;  donc  on  a  aussi J 

ÂC"  =  iAOxDO; 
et,  par  conséquent. 

Enfin ,  il  est  évident  que  la  longueur  AO  étant  trouvée , 
il  n'y  a  qu'à  la  porter  sur  Taliguement  AD ,  et  le  point  O 
sera  déterminé. 

PROBLtMI. 

BIO.  Elever  une  perpendiculaire  sur  un  point  d'un 
alignement  oà  Von  ne  peut  établir  léquerre  ni  aucun 
autre  instrument, 
j,j   jyj       Soit  AB  {Fig,  275),  une  haie  sur  le  point  G  de  laquelle 
il  s'agit  d'élever  une  perpendiculaire. 

Planter  deux  jalons  aux  points  D  et  E ,  de  manière  que 
la  distance  AD,  prise  à  volonté,  soit  égale  à  celle  BE  (il 
est  évident  que  AD  et  BE  doivent  être  perpendiculaires 
sur  la  ligne  donnée  ou  sur  celle  d'opération  DE);  choisis- 
sez un  point  F  sur  DE ,  tel  qu'en  plaçant  votre  équerre 
d'arpenteur  sur  ce  point,  .vous  aperceviez  le  point  G  à  tra- 


<  I  Ters  les  pinnulei ,  lorsque  les  pinnnles  rectangulaires  coïn- 
cident avec  la  ligne  d'opération  DE,  et  la  droite  FGG 
sera  la  perpendiculaire  demandée. 

pioBLàm. 

5!l.  Déterminer  du  point  C  un  alignement  perpendi- 
culaire à  la  ligne  AB  (Fig.  38),  lorsque  le  point  C  ne 
peut  être  aperçu  du  point  de  AB,  sur  lequel  il  doit  ^c-M- 
tomber. 

Prenez  sur  la  ligne  donnée  un  point  B  quelconque ,  du- 
quel TOUS  puissiez  voir  le  point  G;  mesurez  l'angle  ABG; 
et  au  point  G ,  faites  avec  le  graphomètre  un  angle  BGD 
d'un  nombre  de  degrés  égal  au  complément  de  ABG , 
l'angle  BDG  sera  droit,  et  GD  perpendiculaire  sur  AB. 

Si ,  par  exemple ,  l'angle  ABC  a  été  trouvé  de  12  grades 
10  minutes ,  il  faudra  faire  BGD  de  27  grades  90  minutes , 
puisque  d'après  le  numéro  53,  on  a 

ABG+BGD=BDG. 
ou  plutôt, 

27»  90* +72»  10' =  100  grades. 

512.  L'opération  que  nous  venons  de  fafire  au  numéro 
précédent  pour  avoir  la  direction  d'une  perpendiculaire , 
n'exige  aucun  calcul;  mais  le  terrain  ne  peut  pas  toujours 
arriver  au  point  que  l'on  cherche.  Dans  ce  cas ,  on  y  sup- 
plée par  une  construction  assez  simple ,  dont  le  calcul  est 
toujours  très-facile  à  faire. 

Yoid  cette  construction  :  Sur  AB ,  menez  BC  et  AG  de 
manière  que  les  deux  angles  ABC  et  BAC  soient  aigus , 
et  déterminez  le  pied  D  de  la  perpendiculaire ,  en  calcu- 
lant BD  par  l'expression 

ÂB^-fbC'— ÂC' 

TÂ5        • 


BD=- 


Ainsi ,  connaissant  la  longueur  de  BD ,  il  est  facile  de 
trouver  exactement  le  point  D,  en  portant  cette  longueur 
de  B  en  D.  Si  l'on  ne  pouvait  mesurer  de  B  en  D  par  rap- 
port k  des  obstacles ,  on  aurait  toujours 

AB— BD=AD, 
puisque 

AD  +  BD=AB. 

PXOBLiMI. 

513.  Par  le  point  B  dont  on  ne  peut  approcher,  mener 

un  alignement  perpendiculaire  à  AB  (Fig.  63),  au  moyen  ^'s-  *'• 
du  graphomètre. 

Faites  au  point  A  et  avec  le  graphomètre  un  angle 
quelconque  BAD  ,  transportez  l'instrument  sur  un 
point  de  AD ,  tel  qu'en  fixant  le  diamètre  dans  la  direc- 
tion AD ,  et  regardant  le  point  B  à  travers  les  pinnules 
de  l'alidade,  l'angle  AOB  soit  le  complément  de  BAD. 

Ainsi ,  ayant  fait  l'angle  A  de  25  grades ,  on  choisira 
une  direction  convenable  pour  faire  l'angle  AOB  de  75 
grades ,  qui  est  son  complément. 

PSOILIMI. 

514.  D'un  point  donné  qbaisser  une  perpendiculaire 
sur  une  ligne  inaccessible  dont  on  aperçoit  deux  points 
avec  les  jalons  ou  léquerre- 
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Tif.  368.  Soient  AB  (F/g.  268)  la  ligne  inacœsûble,  et  O  le  |)oint 
donné. 

Remarquez  8ur  cette  ligne  deux  objets,  A  et  B,  de 
chacun  desquels  vous  abaisserez  une  peq)endiculaire  sur 
le  coté  opposé  dn  triangle  AOB,  comme  il  est  indiqué  an 
numéro  507  ;  Tintersection  a  de  ces  perpendiculaires  sera 
un  point  de  celle  que  yous  cherchez,  de  sorte  que  Oa^ 
prolongé  vers  G,  tombera  perpendiculairement  sur  AB. 

Cette  opération  se  fait  {«tumptement  avec  réquerre , 
lorsque  le  terrain  est  libre  sur  les  alignemens  AO,  BO. 

Si  le  point  O  était  inaccessible ,  on  élèverait  à  AB  une 
perpendiculaire  d'un  point  quelconque  par  l'an  des  pro- 
cédés indiqués,  et  on  lui  mènerait  une  parallèle  (488) 
passant  par  le  point  O  ;  cette  parallèle  serait  la  perpen- 
diculaire demandée. 

Enfin  ^  quand  on  ne  pent  pas  élever  la  perpendiculaire 
demandée ,  comme  il  vient  d'être  dit,  on  mène  une  paral- 
lèle à  la  ligne  inaccessible ,  et  sur  cette  parallèle  on  élève 
une  perpendiculaire  par  le  point  donné.  Pour  cette  cons- 
ti-uction ,  par  exemple,  on  aurait  élevé  ^  O  ou  &G,  ce  qui 
aurait  été  aussi  exact. 

515.  Yoîci  deux  constructions  assez  simples  et  très- 
utiles  dans  la  pratique  ;  elles  ont  de  l'analogie  avec  celles 
des  numéros  507  et  509  : 

i^  Sx  le  point  G  est  inaccessible,  d'un  point  quel- 
rig.107.  conque  £  (F/g.  107}  menez  une  perpendiculaire  AE  (iSS), 
à  laquelle  vous  en  élèverez  une  autre  indéfinie  EH  ;  avan- 
cez sur  cette  droite  jusqu'à  ce  que  d'un  point  D  tous 
aperceviez  l'objet  G ,  duquel  vous  abaisserez  une  perpen- 
diculaire GD  sur  EH,  et  cette  perpendiculaire,  prolongée 
en  G ,  sera  la  perpendiculaire  demandée  sur  AB. 

ric.iû4.  ^'*  ^^  ^^^  '^  P^^  ^  (^^S-  ^^)  ^®  ^^  perpendiculaire 
qui  est  inaccessible,  mesurez  une  longueur  quelconque 
AD,  faites,  avec  l'équerre  divisée  en  8  parties,  on  le 
graphomètre ,  un  angle  BAC  de  50  grades ,  et  déterminez 
la  longueur  AC  par  la  formule 

AC  =  ^^+E5^; 

ou ,  puisque  la  longueur  CD  est  inconnue , 

AC  =  A'2AD'. 
Connaissant  la  longueur  AC,  on  la  porte  de  A  en  G , 
et  la  droite  CD  est  la  perpendiculaire  demandée. 

Si ,  par  exemple ,  AD  était  de  12  décamètres ,  on  ferait 
12x12=144, 
la  racine  carrée  du  double  de  144  étant  17  décamètres 
environ ,  il  est  évident  que  c'est  la  longueur  de  AC , 
puisque  le  carré  de  l'hypothénuse  est  égal  à  la  somme  des 
carrés  des  deux  autres  côtés  d'un  triangle  rectangle  (70). 


MESURE  DES  LIGNES  INACCESSIBLES. 

516.  Les  lignes  sur  lesquelles  on  ne  peut  pas  mesurer 
peuvent  être  accessibles  aux  deux  extrémités,  ou  à  l'une 
seulement,  ou  bien  encore  elles  peuvent  être  entièrement 
inaccessibles.  Ces  différens  cas  seront  distingués  dans 


I  )  l'énoncé  de  chaque  problème  ;  nous  allons  commencer 
par  établir  les  procédés  les  plus  faciles ,  et  nous  finirons 
par  la  mesure  des  lignes  entièrement  inaccessibles  y  par 
les  procédés  trigonomé triques  que  nous  avons  donnés 
dans  le  chapitre  précédent. 


517.  Trouver  la  longueur  de  la  ligne  AB  (Fig.  264),  Fig.264. 
dont  les  extrémités  A  et  B  sont  accessibles. 

Je  prends  un  point  a  quelconque ,  d'où  je  puisse  aller 
aux  deux  extrémités,  et  je  mesure  a  A  et  nB;  ensuite , 
s'il  est  possible  de  prolonger  ces  alignemens ,  je  fais 

aD  =  aAetaC=aB.: 
je  mesure  CD,  qui  est  la  longueur  de  AB ,  à  cause  des 
triangles  égaux  aAB,  a  CD. 

On  aurait  encore  le  même  résultat  si  l'on  faisait 

aD=aBetaC  =  aA. 

Ainsi ,  par  cette  opération  très- simple  on  obtient  la  lon- 
gueur de  la  ligne  k  mesurer  sans  faire  de  calcul. 

Quand  on  ne  peut  point  prolonger  a  A,  aB  de  leur 
longueur  entière,  on  prend  la  moitié,  le  tiers,  etc.,  de 
ces  lignes  mesurées ,  et  CD  est  la  moitié ,  le  tiers,  etc.,  de 
la  ligne  inaccessible  AB.  Ainsi ,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
doubler,  tripler,  etc.,  le  résultat  trouvé. 

En  général ,  on  peut  prendre  un  point  quelconque  D 

sur  le  prûlongenient  de  a  A ,  et  déterminer  le  point  C  par 

la  proportion 

aA  :  aD  ::  aB:aC; 

d'où 

_,      oDxaB 

aC= 7 — . 

a  A 

Quand  le  point  C  est  déterminé  par  le  calcul  et  fixé 
par  un  jalon ,  on  mesure  la  longueur  CD  pour  avoir  celle 
de  AB  par  la  proportion  suivante  : 

aD  :CD::  a  A  :  AB; 
d'où  l'on  tire  l'équation 

CDxaA 


AB=- 


aD 


Voici  une  proportion  qui  donne  aussi  la  longueur  de 
AB  directement  : 

âC  :CD  ::aB:  AB; 

d'où 

CDxaB 


AB=- 


aC 


La  première  équation  est  préférable  à  celle-ci ,  parce 
qu'on  peut  choisir  le  point  D,  de  manière  que  la  longueur 
de  la  ligne  aD  soit  exprimée  par  un  nombre  entier,  ce 
qui  rend  la  division  plus  facile. 

Supposons  maintenant  que  dans  cette  dernière  cons- 
truction on  a  trouvé 

aA  =  8décam.  etaBs=7  décam.; 

prenons  un  |)oint  D  ou  une  longueur  quelconque  aD  de 
6  décamètres  sur  le  prolongement  de  a  A ,  nous  détermi- 
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Fig.364.  nerons  le  poiot  C  par  l'équatioii  déj«  donnée 

aDxaB 


L(»(GIMÉTRIE. 


aC=:- 


aA 


ce  qui  nous  donne 


aC  = 


6déca.x7déca. 


=  5déca.-25déci. 


8  déca. 

Maintenint,  nous  pouvons  fixer  le  point  C  snr  le  pro- 
longement de  a  B,  en  portant  5  décamètres  35  décimètres 
de  a  en  C,  et  mesurant  CD  que  nous  trouvons,  par 
exemple ,  de  6  décamètres  5  mètres. 

Cela  fait,  on  trouve  facilement  la  longoenr  de  la  ligne 
inaccessible  proposée ,  par  l'équation 

CDxaB 

aC     ' 


AB=- 


=  8  déca.*667  oentimèt.(i). 


6  déca.-B  m.  X  7  déca. 
^^■"      »déca.-25déci. 

Donc  la  longueur  de  la  ligne  inaccessible  AB  est  de  8  dé- 
camètres 667  centimètres. 

faoBLim. 

pif.%26.      518.   Trouver  la  longueur  de  la  ligne  BC  (Fjg.  2S6) 
accessible  seulement  à  ses  deux  exirtmiUs. 

Choisissez ,  avec  l'équerre ,  un  point  A  d'où  vous  puis- 
siez apercevoir,  sons  un  angle  droit,  les  extrémités  B,  C 
de  la  ligne  inaccessible  proposée  ;  mesurez  let  cotés  AB, 
AC ,  et  vous  aurez,  d'après  le  numéro  70  et  la  formule 
(8)  du  numéro  422 , 

BC"=AB*  +  XC\ 

ou 

Ayant  tix>avé 

AB = 20(M)  et  AC= 287-4, 
il  est  évident  que 

"BC*=  200-0» +  257-4-; 
donc,  on  a  enfin 

BC  =A^4000+ 66254^  =  /"  106254-76  =326  décam. 

519.  Pour  trouver  la  longueur  de  BC  sans  aucun  cal- 
cul ,  c'est-i-dire  par  les  procédés  graphiques ,  il  faut  tou- 
jours construire  sur  le  terrain  Tangle  A  de  100  grades , 
mesurer  les  deux  côtés ,  et  opérer  comme  il  a  été  démon- 
tré au  problème  459,  qui  se  rapporte  à  la  figure  que  nous 
démontrons. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  solution  de  ce  problème 

(1)  Fous  areriinoat  nos  lecUan  que  doréntrant,  pour  abroger  1«  texte 
«les  opérations  numériques,  nous  remplacerons  les  unità,  qui  seront 
toujours  des  décamètres  linéairet  ou  carrés ,  par  un  petit  tiuit,  oomme 
nous  l'aTona  d^k  Mi  dans  les  opérations  sur  les  logaritJimea,  pages  01, 
93  et  suirantes.  Nous  représenterons  'ou jours  les  mètres  linéaires  par  un 
aéro ,  et  les  mètres  carrés  par  deux  aéros ,  quand  il  s'agira  d'énoncer  ou 
représenter  la  résultat  d'une  aurface  sur  laquelle  on  opère;  donc ,  ces 
deux  aéros  disparaîtront  dans  le  prodoit  des  nombres  employés  dans  les 
opérations  sur  les  mesures  de  longueur.  Ff oui  bisons  ces  obatmtions  une 
fois  pour  tontes. 


<  P  par  le  secours  de  la  trigonométrie;  celle  qœ  nous  avons 
démontrée  plus  haut  (426)  peut  trouver  son  application 
à  ces  sortes  d'opération. 

PaOBLIHK. 

520.  Trouver  la  longueur  de  la  ligne  AC  (Fig.  228)  rt|.325. 
accessible  seulement  à  ses  deux  extrémités,  ^ 

A  l'une  A  des  deux  extrémités ,  élevez  la  perpendicu- 
laire AB,  tirez  BC,  mesurez  AB  et  BC,  vous  aurez,  dia- 
prés le  naméro  70, 

AC*  =  BC'— ÂB', 
ou 

AC  =  A^BC'-AB*. 
Ayant  trouvé 

BC=sS26-0  et  AB  =200-0, 
il  est  évident  que 

AC'  =  326-0'— 200-0»; 
donc  on  a 

AC  =  /^ÎÔ6276— 400005  =  ^66276 =257-4. 

Enfin ,  la  ligne  inaccessible  AC  est  de  257  décamètres  4 
mètres. 

Pour  déterminer  cette  longueur  par  les  procédés  gra- 
phiques ,  il  n'y  a  qu'à  suivre  le  numéro  458  de  point  en 
point  ;  la  solution  est  justement  appliquée  à  la  résolution 
du  problème  que  nous  venons  de  donner. 

Quant  à  la  solution  de  ce  problème  par  les  procédés 
trigonométriques ,  elle  est  bien  édairde  an  numéro  424, 
établi  il  ce  sujet. 

FlOBLXm. 

521.  Déterminer  y  au  moyen  été  Véquerre^  la  longueur 

de  la  ligne  inaccessible  CD  (Fig.  37).  Tt%.n- 

A  Textrémité  D  de  cette  ligne ,  élevez  une  perpendicu- 
laire indéfinie  DB  ;  joignez  le  point  C  à  un  point  B  quel- 
conque pris  sur  cette  perpendiculaire  ;  de  ce  même  point 
B  sur  la  ligne  BC  élevez  la  perpendiculaire  AB;  prolon- 
gez4a  jusqu'à  ce  qu'elle  rencontrera  la  ligne  CD,  prolon- 
gée en  A,  et  vous  aurez,  d'après  la  conséquence  du 
théorème  n<>  69, 

AD  :  BD  :  :  BD 
d'oA  Fou  peut  tirer  la  formule 


CD, 


CD=: 


AD 


Supposons  maintenant  que  la  perpendiculaire  BD  est 
de  4  décamètres ,  et  la  partie  AD  de  3  décamètres  5  mè- 
très ,  nous  aurons 

^^^3^-5^'='^^''' 

donc  la  ligne  inaccessible  CD  est  de  4  décamètres  57  dé- 
cimètres. 

PIOBLXm. 

522.  Déterminer^  au  moyen  de  Véquerre  i  la  Jargeur 
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dune  rivière ,  d'un  Ùang^  d'un  marais ,  eto.,  ou  la  diS"  <  ^ 
rig.274.  tance  AB  (Fig.  274)  que  Von  ne  peut  mesurer. 

Du  point  B  éleTez  BG  perpendiculairement  sur  AB  et 
jalonnez  BG  ;  cherchez ,  rar  cette  ligne  jalonnée ,  on  point 
D ,  duquel  vous  puissiez  apercevoir  le  point  A  sous  un 
angle  de  80  grades  avec  la  droite  BD  ;  alors  la  distance 
BD ,  que  l'on  peut  mesurer,  est  celle  demandée.  Le  trian- 
gle ABD  est  un  triangle  isocèle ,  par  conséquent  AB  = 
BD.  Il  est  inutile  d'en  dire  davantage ,  puisqu'en  mesu- 
rant le  côté  BD ,  on  connaît  son  égal  AB. 

Si  l'on  voulait  connaître  seulement  la  longueur  A^, 
on  retrancherait  la  partie  Bb^  qu'on  peut  mesurer,  de  la 
ligne  AB,  et  le  reste  serait  la  longueur  demandée  A  b. 

823.  Yoid  une  autre  construction.  Elevez  une  perpen- 
diculaire indéfinie  BG;  élevez,  d'un  point  G  pris  à  vo- 
lonté sur  BG,  une  autre  perpendiculaire  GE  que  vous 
terminerez  en  un  point  £  aussi  pris  à  volonté  ;  tracez  une 
ligne  droite  AE  qui  coupe  la  perpendicnlaire  BG  en  un 
point  D;  mesurez  les  lignes  BD ,  GD ,  GE,  et  vous  att- 
irez la  longueur  de  AB ,  par  la  proportion  donnée  par  les 
triangles  semblables  ABD ,  GDE , 

GD:BP::CE:AB, 
d'où 

,^      BD  X  GE 

^«=-CD— 

Si  Ton  trouve ,  par  exemple , 

GDs3-5, 

BD  =  l(>-0, 

GE  =  5-4, 

on  aura 


AB  = 


10-0  X  3-4 


S-8 


— =  9  décam.-  7  met. 


824.  Après  avoir  élevé  la  perpendiculaire  BD  d'une 
longueur  arbitraire ,  on  peut  encore  élever  à  cette  der- 
nière ligne  une  perpendiculaire  FG ,  qui  soit  terminée 
par  la  ligne  droite  AD  ;  cela  fait ,  les  triangles  semblables 
ABD ,  DFG ,  donnent  le  moyen  de  connaître  la  ligne  AB, 
par  la  proportion 

FD:FG::BD:AB, 

d'où  l'on  peut  avoir 

FG  X  BD 


AB=- 


DF 


Si ,  par  exemple ,  on  connaît  les  mesures  suivantes  : 

FG  =  3-4, 
BD  =  IO^, 
DF  =  5-5, 
il  est  évident  qu'on  aura 


AB= 


3-4  X  10-0 


=s9déc4Q.-7  met, 


Tir 

comme  dans  le  numéro  précédent. 

U  existe  encore  i|nc  construction  très-«imple  pour  con- 
naître, avec  l'équerre  et  sans  calcul,  la  longueur  d'une 
rig.  isi.  ligne  inaccessible,  la  voici  :  Soit  AD  (Fig.  101}  la  ligne 
inaccessible;  élevez  AB  perpendiculairement  si^r  AD^  et 


BG  perpendicolairement  sur  AB;  puis  élevez  encore  sur 
BG  une  perpendiculaire  au  point  D,  et  mesurez  BC  qui 
sera  la  longueur  demandée,  puisque  d'après  le  numéro 
117,  BC  =  AD. 

paoBLim. 

828.  Mesurer  une  ligne  inaccessible  AB  (Fig.  278;  '<§  37S. 
avec  une  chaîne  et  des  jalons. 

Je  prolonge  AB  à  volonté  vers  G ,  et  du  point  G  je 
mène  une  droite  GE  faisant  avec  AG  un  angle  à  peu  près 
droit.  J'établis  ensuite ,  avec  deux  jalons,  une  droite  GE 2 
et  du  point  D,  milieu  de  GE,  je  mène  une  ligne  droite  BD, 
que  je  prolonge  vers  F,  en  faisant,  avec  la  chaîne,  DF 
=  BD. 

Gela  fait ,  je  mène,  par  les  points  E  et  F,  un  aligne- 
ment EG;  par  le  point  D ,  je  mène  un  autre  alignement 
vera  A,  que  je  prolonge  au-dessous  de  CE  jusque  ce  qu'il 
rencontre  EG  en  G,  où  je  plante  un  jalon. 

Enfin  je  mesure  FG;  cette  ligne  est  égale  k  la  distance 
demandée  AB.  Ce  qui  est  évident ,  car  par  la  construc- 
tion ,  AG  est  parallèle  à  EG,  et  les  triangles  ABD ,  DFG 
sont  égaux. 

Si  de  la  ligne  AB  on  retranche  la  partie  aB,  que  l'on 
peut  mesurer,  il  restera  la  ligne  a  A  pour  la  largeur  de  la 
rivière ,  de  l'étang ,  ete. 

PIOBLKIIS. 

tA'd,.  Déterminer  la  longueur  de  la  ligne  ABÇFïg.  276)  Fig.  276. 
accessible  seulement  à  ses  deux  extrémités. 

D'un  point  D  pris  à  volonté ,  élevez  une  perpeadicu- 
laire  indéfinie  DGsur  BD  ;  élevez  sur  cette  ligne  DGune 
autre  perpendiculaire  AG  qui  passe  par  l'extrémité  A  de 
la  ligne  inaccessible  proposée. 

Gela  construit,  mesurez  les  trois  côtés  BD,  GD,  AG; 
ôtez  AG  de  BD,  ce  qui  vous  donnera  BE,  dont  le  carré 
ajouté  à  celui  de  AE  ou  GD ,  est  égal  au  carré  de  AB  ; 
donc ,  on  a ,  d'après  le  théorème  du  numéro  100, 

en  faisant 

AG=8-0, 

GD=9-0, 

BD=9.8, 
on  a  premièrement 

BE  =  9-8— 8-0^4-8, 
et  ensuite 

AB=/^ï5-+93--, 

ou  enf^n 

A^B==  A^25-04+81  =A^  104-04=  10-2. 

Donc  la  ligne  inaccessible  AB  a  10  décamètres  2  mètres 
de  longueur. 

Les  points  A,  B ,  peuvent  être  invisibles  l'un  de  l'au- 
tre ,  ainsi  que  les  deux  points  B ,  E. 

627.  Voici  encore  une  autre  solution  :  Pour  trouver 
la  longueur  de  la  ligne  inaccessible  AB  (F/g.  277),  à  Tune  ng.  277. 
B  des  extrémités  de  cette  ligne ,  menez  à  volonté  une  ligne 
indéfinie  BE ,  prolongez  ABd'unelongueur  quelconque  BG 

'7 
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que  votti  memrerei ,  ikités  Tangle  GBD  égal  k  eehû  ABE ,  W  Sachaftl  que 
fmis  awfteeKMVlès  lignes  BD,  B£,  jttéqu'ft  œ  qtt«  vofiis 
poisfeiet  ^ire  «rrecf^vierra  le»  ati|i*e« droits  AFC,  AGC. 
Cela  fait,  mesurez  les  distances  BF,  BG,  que  ^^ous 
multiplierez  Tun  par  l'autre;  divisez  le  produit  par  la  on  a 
dif  Udgc  BC  ,  et  le  quotient  sera  la  longueur  de  la  KgQe 
AB,  c'est-à-dire  que  l'on  aura 


AB  = 


BFxBG 


Sachant  que 


on  aura 


AB: 


BF  =  7-0, 
BG=e.O, 

fiCsrSM), 

7-0x60 


50 


iB-4; 


donck  ligne  inaccessible  AB  a  8  décamètres  4  mètres  de 
longueur. 

Effectivement ,  la  ligne  AC  est  le  diamètre  d'un  cerde 
qui  passe  par  les  pointa  F  et  G.  C'est  une  conséquence 
du  théorème  104. 

ËnGn ,  deux  lignes  gui  se  coupent  dans  un  cerde  ^  le 
produit  des  deux  parties  de  l'une  est  égal  au  produit 
des  deux  parties  de  Vautre. 

PAÛBLSMC. 

528.  Déterminer  la  longueur  de  la  ligne  inaccessible 
Fig.  278.  ^^  (^«g-  *78)  avec  les  jalons  et  la  chaîne. 

Je  mets  à  volonté  les  jalons  C,  D,  dans  l'alignement 
AB ,  je  mesure  les  distances  BC ,  G  D ,  et  je  porte  sur  une 
direction  quelconque  DG,  à  droite  ou  à  gauche  de  la  li- 
gne donnée,  la  distance  CO  de  D  en  £ ,  et  la  disUnce 
BC  de  E  en  F;  je  mets  un  jalon |P  à  l'intersection  des 
droites  BE  ,  CF  j  j*en  pose  un  autre  eu  O,  à  la  rencontre 
de  DO,  AF;  enfin,  je  marque  l'endroit  G  où  les  droites 
DF,  BO  se  rencon tirent ,  et  j'ai 

DG  =  An, 
EG=AC, 
FG=AB; 

Donc ,  si  l'on  trouve  FGde  4  décamètres ,  il  estévident 
que  la  ligne  inaccessible  AB  aura  aussi  4  décamèUes  de 
longueur. 

529.  Voici  une  xatre  construction  que  l'on  résout  en 
ne  mesurant  qu'une  seule  ligne;  elle  est  due  à  Camot. 

Fig. 279.  Placez  «n  jakm  D  dans  l'alignemeBt  AB  {Fig.  279)  ; 
mettez  un  second  jalon  I  dans  une  direction  quelconifiie, 
un  troisième  K  à  volonté  sur  DI ,  et  un  autre  Oà  Tinter- 
section  des  droites  AK ,  BI  ;  mettez  eocoi^  «n  jalon  en  J 
sur  BK,  à  la  rencontre  de  OO ,  et  rsuMrquez  sur  BD  le 
point  C  dans  l'alignement  IJ  ;  mesurez  les  diistancea  BC , 
CD ,  et  vous  aurez 

,^      BDxCD 
^"""CD-BC" 


BC:4srf.0, 

CD:ci5-5, 
BD»5-9, 


AD= 


5-5x5-5     19-25 


sISdécamèt. 


3-5-^2-0      1-8 

Si  l'on  marquait  le  point  k  sur  DK ,  dans  la  dii^ctioa 
AJ ,  on  aurait  encore 

DKxDJt 


DI= 


JjA^-KA 


530.  Trouver  la  longueur  de  la  ligne  inaecessittt  AB 
(Fig.  WO),  au  moyen  de  Céquerre  et  de  la  chaîne.  ^ig.  2$o. 

Choisissez  trois  points  C ,  D ,  Ë ,  tels  que  les  angles 
ACB  ,  ADB,  AKB,  somt  drcûls,  oa  seulement  égaut 
(ee  qui  est  plus  simple ,  puisque  le  premier  angle  est  pris 
k  volonté) ,  et  sur  CE  élevez  ht  perpendiculaire  DF  arec 
l'instrument  ;  mesurez  CD ,  DE  ,  DF,  et  vous  aurez 

CD*DK 


AB=- 


DF 


Sachant  que 


on  a 


AB=: 


CD=5.4, 
DK=4.5, 
DF=2-2, 

5-4x4-5    24-5 


2-2 


=^,-=11-05; 


2-2 


donc  la  ligne  inaccessible  AB  ail  décamètres  4  décimè- 
tres dé  longueur. 

551 .  Yoici  encore  une  autre  construction  :  Supposons 
que  BE  (Fig.  85)  est  une  ligne  inaccessible  dont  on  veut  ^* 
connaître  la  longueur,  formons  un  triangle  quelconque 
BAE ,  portons  la  distance  AB ,  de  A  en  C ,  nous  aurons 
évidemment  AC=:AB;  mesurons  AB,  AE,  BC,  nous 
aurons 


^  AB 


AB 

Supposons  maintenant  que 

AB  =  4-0, 
AE=6^, 
BC=3-8; 
puisque  AE=6-0,  et  que 

CE=AE— ACouAB, 

nous  aurons 

CE  =6-0 —4-0=2-0; 

ainsi 


BE» 


donc  la  ligne  inaccessible  BE  a  5  décamètres  65  centi- 
^  I  mètres  de  longueur. 
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Nous  alloDs  appliquer  qnetqatfi  procédai  tiigonoiué-  V  tes;  donc  Tanglé  cherché  ABO  =  65  grades  6  minutes. 

Les  deux  anglet  OAB,  ABO,  et  la  base  AB ,  étant  con- 
nus, on  trouve  AD  par  la  formule  (%)  du  numéro  431. 
Voyons  à  déterminer  cette  lougueur  par  lee  logarithmes. 

11  résulte  des  augks  que  To»  viett  de  trouver  que 
Tangle  O  est  de  60  grades  78  mioutes. 

log.  sin.  6!Sa  06' =  9-9310163 
C.  log.  sin.  60»  78' =0-0882239 


triques  à  la  mesure  des  lignes  tnacceasibleB. 

è 
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533,  Déterminer  la  longueur  de  la  ligne  inaccessible 
rig.366.  AO  (Fig.  268),  au  moyen  des  jalons  et  du  calcul  Irigo^ 
nomêtrique. 

Construisez  le  triangle  AOB  en  posant  à  volonté  un  ja- 
lon B  ;  plantez  deux  jalons  D  et  E  dans  les  alignemens 
AO,  BO,  vous  aurez  les  deux  triangles  ABD,  ABE,  dont 
vous  mesurerez  les  trois  côtes  de  chacun. 

Cela  fait ,  déterminez  l'angle  OAB  ou  DAB  par  la  for- 
mule suivante  tirée  du  n^  433  ; 


*  OAB  -  f/('?»-AD)x(m>^ABX 


Sin.. ^  ÂD^TÂT 

et  l'angle  ABO  ou  ABE  par  celle 


Sin.  i  ABO  = 


f/"(m— BE)  X  (m— AB). 
y  BËxAB 


Supposons ,  par  exem[^e ,  que 
ABcs9.6, 
AD  =  2-0, 
AE  =8-2, 

BDo:M), 
BE  =  K-4; 

on  aura,  sachant  maintenant  que 
première  formule , 


171  =  10-3,  dans  la 


s  la  seconde  formule ,  on  m:=ll-6,  on  aura  aus 
Sin.  î  ABO^  j^(H:6irSrMÏî:6-9T6l^ 


3-4  X  9-6 

Effectuant  ces  calculs  par  les  logarithmes ,  on  a ,  pour 
la  première  formule , 

log.  103  — 2-0=:log.  8-3=  Ou9190781 

log.  10-3-.9-6:r=log.0.7=  9-8480980 

C.  log.  2-0=  9-6989700 

C.  log.  9-6»=  9-0177288 

Somme— 10= log.  sin'  \  OAB =19-4808749 
log.  sin.  J OAB  =  9-7404374 
Ce logaritlnie  répond  au  ainns  de  57  grade» 8  minutes; 
donc  l'angle  cherché  QAB=s74  grades  16  miuuies. 

Cet  angle  étant  déterminé ,  on  pourrait  trouver  l'angle 
ABO  par  la  formule  (3)  du  numéro  431,  ou  par  la  for- 
mule (1)  du  numéro  432;  mais  il  vaut  mieux  effectuer 
les  calculs  établis  dans  la  seconde  formule,  comme  il 
suit  : 

log.  lf-6— »-4=log.  62=  0-7923917 

.     log.  I M  —  9-6  =  log.  2-0=  0-3010300 

C.log.».4=  9-2676062 

.aiog.9>6=  9-0177288 

log.  lin'  \  ABO=l»^787361 
k«.  siA.  ^  ABO=  9-6893783 
Ce  loguithme  ré^nd  aa  iînns  da  52  grades  85  niim-  ^ 


Somme  — 10  =  log.  AO=1-0015134 

logarithme  qui  répond  à  10  décamèUresOS  décinèUea» 
longueur  de  la  ligne  inaccessible  AO. 

S'il  fallait  trouver  DO»  on  mesurerait  une  diaUmœ 
quelconque  AD  que  l'on  retrancherait;  de  AO,  et  le  reste 
serait  la  longueur  exacte  de  la  ligne  inaccessible  DO. 

Nous  allons  continuer  de  résoudre  les  problèmes  par 
les  principes  trigonométriques ,  parce  que  nous  suppose- 
rons toujours  les  angles  déterminés  avec  le  graphomètre 
ou  tout  autre  instrument  donnant  les  grades ,  les  mi- 
nutes, elD. 
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533.  Déttrmmtr  la  disianee  du  poini  C  à  un  objet 
inffecessikU  B  (Fig.  284),  avec  le  graphomitrc.  ng.  îsi . 

Prenec  à  droite  de  C  un  point  qMloonqne  D;  metorez 
la  distance  de  C  à  D ,  et  les  angles  BCD,  BDC. 

Sachant  qu'on  a  trouvé 

CD  ^  7-6, 

BCD=54oi0r, 

BDC  «i  17»  40*, 
on  en  conclut  la  troisième  «pgle  CBI>^28grades  80  mi- 
nutes; et  pour  connaître  la  distance  de  B  à  C,  on  fait, 
d'après  le  numéro  431, 

log.  7«*6^0*8806i36 

log.  sin.  in^"  40'  =  log.  sin.  82» 60*» 9*9638724 

C.  log.  sin.  28o  80' =  0-3636390 

Somme  —  10s 


log.BCfcf- 

Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  à  16^908;  donc 
la  distance  de  B  à  C  est  de  16  décamètres  9  mètres  8 
centimètres. 

Cotte  opération  est  analogue  A  ceUcs  du  mmméro  485; 
elle  est  suffisamment  démontrée  pour  pouvoir  l'appliquer 
à  la  mesura  da  aoutos  ka  lignes  qui  sont  inaccessiblee  à 
une  da  leurs  extrénitéa  aanlesMut. 

En  parlant  des  lignes  inaccessibles,  Tajons,  pour  dé- 
terminer lif  longueur  de  celle  AC»  inaccessible  à  l'extré- 
mité A. 

Supposons  qu*on  ait  trouvé ,  en  mesurant  la  base  CD, 
et  les  angles  ACD ,  ADC, 

CD  =  7-6, 

ACD  =  102*1^, 

ADC=58«, 
il  résulte  de  ces  données  que  le  troisième  angle  CAD  = 
42  grades  90  miaitles  ;  et  pour  avoir  la  longueur  de  AC, 


132. 
on  fera 
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C.  log. 


log.t-«:=O-8806iS6 
>g.8m.  IS8»=:9-88104S5 
8in.  43-90=0-9048045 


Somme— iO= log.  AG=0-9066654 
Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  à  9-26  ;  donc  la 
ligne  inaccessible  AG  a  9  décamètres  i6  décimètres  de 
longneur. 

PAOBLSMfl. 

554.  Mesurer  la  distance  qui  se  trouve  entre  deux 
Kg. 281.  objets  inaccessibles  A,  B  (Fig.  2SI). 

Déterminez  AG  et  BG,  comme  dans  l'exemple  précé- 
dent ,  et  vous  aurez  en  même  temps  l'angle  compris 
AGB=AGD— BCD. 
Sachant  y  d'après  l'opération  précédente ,  que 
BC=:  16-905, 
AG=9-26, 
ACB=49<», 
pour  trouver  AB ,  il  faudra  résoudre  le  triante  ABC , 
dans  lequel  on  oonnaît  deux  côtés  et  l'angle  compris 
(459).  Ainsi  on  a,  par  les  logarithmes, 

log.  tang.  \  (S006-^48«)=  log.  tang.  76i=:  0-4025858 

log.  (16-905-9-26)  =  log.  7645  =  0-8855775 

C.  log.  (16-905+9-26)  :=:C.  log.  26-165  =  8-5822795 

Somme  ou  log.  tang.  \  (A— ^)  =:  9-8680406 
Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  40  grades  48 
minutes  ;  donc  la  demi- différence  des  deux  angles  A  et  B 
est  de  40  grades  48  minutes. 

Leur  demi-somme  étant  de  76  grades,  on  a 
A  =  76*  +  40a  48'  =  H6*  48' 
et 

B  =  76»--40»  48'  =  55»  52'. 
Maintenant,  pour  avoir  la  distance  de  A  à  B,  on  aura, 
d'après  la  formule  (5)  du  numéro  451 ,  et  par  les  loga- 
rithmes , 

log.  16-905=1-2280152 

log.  sin.  48o  =  9-8554055 

G.  log.  sin.  85»  52'  =  0-0147170 

Somme  — 10=  log.  ABr=  1-0781555 
logarithme  qui  répond  à  11-97  ;  donc  la  distance  cherchée 
AB  eit  de  11  décamètres  97  décimètres. 

La  formule  (8)  du  numéro  indiqué  plus  haut ,  donne 
le  moyen  de  trouver  AB  sans  calculer  les  angles.  Le  voici 
par  les  logarithmes  : 

log.  BC  =  2  log.  16-905  =  2-4560504  =  285-78 
log.  AC  =  2  log.    9-  26  =  1-9552220=   85-75 

BG'+AC*  =  571-55 
L'autre  membre  se  détermine  comme  il  suit  : 

log.  2  BC  =  log.  55-81  =  1-5290452 

log.    9-26  =  0-9666110 

log.  COS.  48^=9-8627088 

Somme -10  s  log.  2  BG  x  AG  x  cos.  G  =^  2-5585660 


Ce  logarithme  répond  à  228-25  ;  donc 

AB*  =  571-55— 228-25  ==  145-5. 

Extrayant  la  racine  carrée  de  145-5,  j'ai,  comme  dans 
l'opération  précédente,  AB=11  décamètres  97  décimè- 
tres. Effectivement,  la  moitié  du  logarithme  de  145-5  ré- 
pond à  11-97. 

AtlTSS  SOLUTION  PXV  GOIIRUK. 

555.  On  sait  que  les  tangentes  nefoornisseni  pas  toute 
l'exactitude  désirée ,  surtout  lorsque  l'angle  approche  de 
100  grades  ;  voici  une  méthode  qui  fournit  de»  résultats 
plus  exacts  : 

Après  avoir  déterminé  AG  et  BC  comme  dans  le  pro- 
blème précédent ,  je  cherche ,  par  la  formule  (5)  du  nu- 
méro 422 ,  la  longueur  d'une  perpendiculaire  Aa ,  abais- 
sée sur  BC;  par  les  logarithmes,  j'ai 

log.  9-26=0-9666110 
log.  sin.  48» =9-8554055 

Somme  —  log.  R  =  log.  Aa  =  0-8020145 

Donc ,  la  perpendiculaire  demandée  A  a  est  de  6  déca- 
mètres 559  centimètres,  puisque  le  logarithme  trouvé 
répond  à  6-559. 

Maintenant ,  sachant  que  l'angle  a  AG  =  52  grades,  je 
détermine  le  côté  a  G  du  triangle  i*ectangle  AaC  comme 
il  suit  : 

log.  9-26=0-9666110 
log.  sin.  52»  =  9-8627088 

Somme  —  log.  R  =  log.  a  C  =  0-8295198 
Ce  logarithme  répond  à  6-75;  donc,  nG  =  6  décamè- 
tres 75  décimètres.  Par  conséquent , 

aB  =  16-905—6-75= 10-155.  ^ 

Enfin  connaissant ,  dans  le  triangle  rectangle  A  A  B,  les 
côtés  A  a  de  6  décamètres  559  centimètres ,  et  a  B  de  10 
décamètres  155  centimètres,  on  trouve  l'hypothénuse ou 
la  distance  AB  par  la  formule  (8)  du  numéro  422,  qui 
donne,  par  la  propriété  du  triangle  rectangle  (70), 

AB  f^Ta^'^" 
ou 

AB  =A^6-559*+TÔT55^. 
Effectuant  le  calcul  on  a,  par  les  logarithmes , 

2  log.    6-559  =  1-6040416=  40^485 
2  log.  10-155  =  2-0155598  =  105-12 

AB*  =  145-205 
Extrayant  la  racine  carrée  de  145-205,  j'ai  AB=  11  dé- 
camètres 97  décimètres ,  comme  il  vient  d'être  dit  plus 
haut.  La  moitié  du  logarithme  de  145-205  répond  effec- 
tivement à  11-97. 

^ioblIni. 

556.  Déterminer  la  distance  des  deux  points  \A  et  B 

(Fig.  282),  séparés  par  une  colline  qui  empêche  que  de  FliiSit* 
Vun  de  ces  points  on  puisse  apercevoir  F  autre. 
Prenez  deux  points  G  et  D  à  voloDiéi  de  manière,  œ-^ 
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pendant  à  ce  qae,  de  chacun  d'eu  on  paisse  aperceroir  <  ^ 
'  les  points  A  et  B  ;  sapposons  qu'en  mesurant  lès  angles 
nécessaires,  vous  ayez  trouvé 

CAD  =99»  89', 
ACD=48o8(y, 
ADC=81»6i', 
CBD  =  K8»20', 
BnC  =  60», 
BCD  =  8I«80', 
CD  =  5-4. 
Cela  déterminé ,  cherchez  la  longueur  du  côté  AC  par 
les  procédés  trigonoraétriques ,  vous  aurez,  en  employant 
les  logarithmes , 

log.  5-4=0-7323938 

log.  sin.  51»  6i'  =  9-8601 950 

C.  log.  sin.  990  5^=0-0000090 

Somme— log.  R=log.  AC=0.5925978 
Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  914  centimètres, 
qui  est  la  longueur  du  côté  AC. 

Maintenant,  pour  connaître  le  côté  BC,  faites,  par  le 
secours  des  logarithmes, 

log.  5-4  =  0-7323938 

log.  sin.  60» =9-9079576 

C.  log.  sin.  58*  20* =0-1012328 

Somme— log.  R.  :^.  BC=0-7415842 
donc  le  côté  BC  =  5  décamètres  516  centimètres. 

Ainsi ,  connaissant,  dans  le  triangle  ABC,  les  côtés  AC 
de  3  décamètres  914  centimètres,  BC  de  5  décamètres 
SIS  centimètres,  et  l'angle  compris  ACB  de  130  grades 
60  minutes,  somme  des  angles  ACD,  BCD;  on  aura, 
d'après  la  formule  (7)  du  numéro  432  et  par  les  loga- 
rithmes , 

log.  tang.  i  (BAC  +  ABC)  =  log.  tang.J 

(200*— 130»  60')= 9-7827144 

log.  (5-816 — 3-914}=0-2046625 

C.  log.  (5>816+ 5-914) =9-0254883 

Somme— 10=s log.  tailg.  i  (BAC -ABC) =9-01 28652 

Ce  logarithme  répond  à  tangente  de  6  grades  54  mi- 
nutes ;  puisque 

tang.  i  (BAC—  ABC)  =  6»  54*. 

Il  est  évident  qu'en  ajoutant  6  grades  54  minutes  à  la 
demi-somme  des  angles  BAC  et  ABC,  qui  est 34  grades 
70  minutes ,  on  aura  l'angleBACde  41  grades  24  minutes  *, 
si  au  contraire  on  ôte  6  grades  54  minutes  de  cette  demi- 
somme  ,  on  aura  l'angle  ABC  de  28  grades  16  minutes. 

Pour  avoir  le  côté  AB  du  triangle  ABC,  j'ai,  par  les 
logarithmes  et  d'après  l'analogie  ordinaire , 
log.  5-516=0-7416243 
log.  sin.  69«  40* =9 -9477710 
C.  log.  sin.  41*  24* =0-2193726 

Somme— 10=log.AB=0-9087679 
Ce  logarithme  répond  à  $  décamètres  105  centimètres, 
qui  est  la  distance  do  point  A  au  pointB. 
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537.  Déterminer^  à! une  hauteur  connue  H  ^  la  dis- 
tance horizontale  de  deux  points  inaccessibles  A  et  B 

(Flg.283).  Fig.283. 

Pour  connaître  la  longueur  de  la  ligne  inaccessible  AB , 
qui  se  trouve  invisible  de  deux  points  quelconques  du 
terrain ,  imaginez  la  verticale  HV,  qui  se  trouve  de  3  dé- 
camètres 66  décimètres  ;  du  point  H ,  mesurez  l'angle 
AHY ,  que  nous  supposons  ici  de  51  grades  25  minutes , 
et  cherchez  le  côté  AH  par  la  formule  (1)  du  numéro  492. 

Il  résulte  de  ces  données  que  l'angle  HAY  est  de 
47  grades  34  minutes  ;  donc  on  a  ,  par  les  logarithmes , 
log.  3-75=0-5740313 
C.  log.  sin.  47o34'=0-1694415 

Somme  ou  bg.  AH =0-7434728 
Ce  logarithme  répond  à  5-539  ;  donc  le  côté  AU  =  S 
décamètres  539  centimètres. 

Du  même  point  H,  mesurez  l'angle  BHY,  que  nous 
supposons  de  35gi*ades  45  minutes,  ce  qui  donne  64  gra- 
des 55  minutes  pour  la  valeur  de  l'angle  HBV ;  cherchez 
le  côté  BH  du  triangle  BHY,  par  l'analogie  précédente  , 
et  vous  aurez ,  toujours  par  le  calcul  logarithmtique  , 
log.  375^:0-5740313 
C.  log.  sin.  64«  55'=0-0711S04 

Somme  ou  log.  BH=0-64516I7 
Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  417  centimètres, 
longueur  du  côté  BH. 

Cela  fait ,  mesurez  l'angle  AHB  ,  que  nous  supposons 
de  60  grades  ;  dans  le  triangle  ABH  ,  dont  les  côtés  AH 
etBH  sont  connus,  ainsi  que  l'angle  compris  AHB  ,  cal- 
culez le  côté  AB,  comme  l'indique  la  formule  (7)  du  nu- 
méro 432  ,  vous  aurez  par  les  logarithmes 

log.  tang.  î  (ABH+BAH)=log.  tang.J 

(200a— 60©)  =^0-292854! 

log.  (5-539  — 4-417)=0-0499929 

C.  log.  (5-539  +  4-41 7) =9-001915! 

log.  tang.  i  (ABH— BAH)  =  9-3447421 
Ce  logarithme  répondant  à  la  tangente  de  11  grades 
08  minutes ,  on  a  ,  sachant  que  la  demi-somme  des  deux 
angles  cherchés  est  70  grades , 

ABH  =  70©  + 1 10  08'  =  81*  08', 
et 

BAH  =  70»— 11*08' =58»  92. 

Enfin ,  on  trouve  le  côté  AB  du  triangle  ABH  par  l'ana- 
logie ordinaire ,  qui  donne ,  par  les  logarithmes , 
log.  4-417=0-6451274 
log.  sin.  600  =  9-9079576 
C.  log.  sin.  58û  92'=0-0974915 

Somme— 10=log.  AB=0-6505765 
Ce  logarithme  répond  à  4-473  ;  donc  la  distance  de  A 
à  B  est  de  4  décamètres  473  centimètres. 

jy,  B.  Cette  solution  ne  résont  ces  problèmes  qu'au- 
tant que  les  points  donnés  A  et  B  sont  dans  le  même 
plan  horizontal;  nous  donnerons  plus  loin  an  procédé 
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applicable  à  la  détermioaiion  de  la  distance  de  A  à  B , 
lorsqua  ce9  deu^i  points  ne  sont  pas  dans  nn  même  plan 
horizontal. 

Ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  peut  suffire  pour 
faire  voir  Tutilité  de  la  trigonométrie  pour  la  mesure  des 
longueurs  inaccessibles;  néanmoins,  afin  de  faire  encore 
mieux  sentir  la  généralité  des  solutions  précédentes,  nous 
allons  encore  donner  un  problème  sur  la  longimétrie , 
par  lequel  on  verra  que  Ton  peut,  par  le  moyen  de  la 
trigonométrie  y  trouver  la  distance  des  planètes  à  la  terre. 

faonivi. 

558.  Trouver  la  distance  de  la  Lune  à  la  Terre, 

Quoique  cette  théorie  ne  soit  pas  tout-«-fait  analogue 
à  l'ouvrage  que  n^os  traitons ,  nous  allons  néanmoins 
rapporter  succinctement  l'opération  qu'il  faut  faire  pour 
obtenir  cette  distance. 
Fig.38i.  Le  petit  cercle  dont  C  {Fig.  984)  est  le  centre  et  CT  le 
rayon ,  représente  la  terre  ;  la  ligne  AH ,  qui  touctie  la 
terre  au  point  T,  représente  l'horizon  sensible  ;  le  petit 
globe  L ,  qui  est  dans  le  plan  de  l'horizon ,  représente  la 
lune  ;  enfin ,  l'arc  AB  est  une  partie  da  firmament  auquel 
on  rapporte  les  pUnètes. 

Si  l'on  voyait  la  lune  du  centre  C  de  la  terre ,  on  la 
rapporterait  au  point  B  du  firmament  ;  mais  si  on  la  re- 
gardait du  point  T,  on  la  rapporterait  à  un  point  infé- 
rieur du  firmament,  par  exemple,  au  point  A.  Le  point 
B ,  auquel  on  rapporterait  la  lune  vue  du  centre  de  la 
terre ,  est  appelé  le  lieu  vrai  de  la  lune;  le  point  A,  au- 
quel on  la  rapporte ,  étant  vu  de  dessus  la  surface  de  la 
terre,  est  nommé  le  lieu  apparent  de  la  lune;  et  AB, 
compris  entre  ces  deux  points ,  est  appelé  parallaxe.  Or, 
le  firmament  étant  à  une  distance  immense  de  la  terre , 
de  la  lune  et  des  autres  planètes ,  on  peut  regarder  cha- 
cune des  planètes  comme  le  centre  du  firmament  ;  ainsi , 
l'arc  AB  est  la  mesure  de  Tangle  ALB  et  de  l'angle  CLT 
opposé  au  sommet  (19);  c'est  pourquoi  l'un  et  l'autre  de 
ces  deux  angles  est  encore  appelé  parallaxe. 

Cela  poté ,  voîci  comment  on  trouve  la  distance  de  la 
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^  ^  lune  à  k  terre  :  le  triangle  TCL,  formé  par  le  rayon  CT 
de  h  terne  T  et  par  les  rayons  visuels  CL  et  XL ,  est  rec- 
tangle ,  parce  que  le  rayon  de  la  terre  est  perpendionlaire 
à  la  tangente  AH  qui  représente  Thorizon  sensible  ;  ainsi 
l'angle  T  est  droit.  D'ailleurs ,  on  connaît  l'angle  CLT 
mesuré  par  la  parallaxe  horizontale  AB  que  l'on  trouve 
dans  les  tables  astronomiqnes.  Mais  on  connaît  encore  le 
côté  CT,  qui  est  un  rayon  de  la  terre  que  l'on  a  déter- 
miné de  12733396  mètres  ou  1432  lieues  communes  de 
France;  ainsi,  on  pourra  trouver,  par  la  formule  (i)  du 
numéro  422  ,  le  côté  CL,  qui  est  la  distance  de  la  lune 
au  centre  de  la  terre. 

On  sait  que  la  lune  n'est  pas  toujours  également  éloi* 
gnée  de  la  terre  ;  mais  si  on  la  prend  dans  sa  moyenne 
distance ,  on  trouve ,  par  la  parallaxe  AB,  que  l'angle  L 
est  d'environ  1  grade  6  minutes  26  secondes  lorsque  la 
lune  répond  au  plan  de  l'horizon  ;  on  aura  donc  la  pro** 
portion  snivante  : 

sin.  L:CT  ::  sin.  R  :  CL, 
ou 

sin.  I«  W  W*  :  l4Sf  :  :  sin.  R.  :  CL. 

Enfin,  cherchant  le  quatrième  terme  de  cette  propor- 
tion par  les  logarithmes ,  et  d'après  la  formule  indiquée 
plus  haut ,  on  a 

5i?  =  3-1 689430 
1-1T7«308 


C.  log.  sin.  !• 


log.U3|  =  3- 

i«ee'w=i- 


log.  CL  :^  4-9334735 
Ce  logarithu)^  répond  à  83S%);  donc  le  côté  CL ,  qui 
est  la  distance  moyenne  de  la  lune  au  centre  de  la  terre» 
est  de  85800  lieues  ;  par  conséquent  la  distance  moyenne 
de  la  lune  4  la  terre,  marquée  par  DL,  n'est  que  de 
84368  lieues  ;  car  on  a 

CL— CD  =  DL, 
on ,  d'après  les  données  et  le  résultat , 

81800—1432  s:  84568  lieues. 
jy.  B.  La  parallaxe  d'une  planète  est  d'autant  plus 
I  petite  qne  la  planète  est  pàus  éloignée  de  \%  terre. 


id^«M«i3l  q^tt^^iltt». 
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559.  On  appelle  alUmélrie  (i)  une  partie  de  la  géomér 
trie- pratique  q«i  a  pour  objet  la  fuesure  des  hauteurs  ac- 
cessibles et  inaccessibles. 

Nous  donnons  le  nom  à'accestibUs  aux  objets  dont  on 
peut  approcher  de  la  hase  pour  mesurer  sa  distance  au 

(1)  ÀHimétriê  vitnl  éeuitm ,  hMt ,  «t  à»  uptf^fj  meture. 


V  point  de  la  station  d'où  la  hauteur  doit  étfe  prise.  Nous 
donnons  au  contraire  le  nom  d'inaccessibles  aux  objets 
dont  on  ne  peut  approcher  ;  ces  objets  peuvent  être  ver- 
ticaux ou  indinés,  soit  à  rhorizon ,  soit  au  terrain. 

Il  est  des  cas,  quoique  Taltimérie  paraisse  étrangère  à 
l'arpentage ,  c^ik  il  est  nécessaire  de  CMinatere  les  hauteurs 
des  ohjels  élevés  anî-deBfas  de  llMwn ,  pour  les  indi^ 

^  ^  quer  sur  le  plan. 


ÀLTtMEtHIK. 


13S 


Les  méthodes  qu'on  emploie  pour  mesurer  là  hauteur  9  deut,  cherches  le  point  C,  déterminé  par  le  rayon  vknel 


des  objets  diffèrent  peu  de  celles  que  nous  avons  e)tpo* 
sées  dans  la  section  précédente  ;  les  opérations  sont  même 

f>)us  simples  lorsque  l'objet  est  vertical ,  parce  qu'alors 
'angle  formé  par  la  verticale  qui  passe  par  le  sommet  de 
de  l'objet  donné  et  la  ligne  horizontale  est  eiactement 
droit ,  et  qu'il  n'y  a  qu'un  triangle  rectangle  à  résoudre. 
Noos  alkms  faii-e  oonnaître  saccessivement  plusieurs 
procédés  par  des  exemples. 

PaOBLIMB. 

Fis.  215.  540.  Mesurer  la  hauUur  (Fig.  285)  AB  d'un  arbre 
accessible  par  le  pied  y  et  perpendiculaire  à  V horizon , 
au  moyen  d'une  chaîne  et  de  jalons. 

Choisissez  une  station  H  de  niveau  avec  le  pied  B  de 
l'arbre  proposé ,  et  plantes-y  bien  à-plomb  un  jalon  FH; 
éloignez^vous  ensuite  du  jalon  d'une  distance  quelconque 
GH ,  et  plantez  un  second  jalon  DG  plus  petit  que  le 
premier,  et  de  manière  que  vous  puissiez  voir  l'ettrémîté 
A  de  Tarbre  par  un  rayon  visuel  DFA  qui  passe  exacte- 
ment par  l'extrémité  du  jalon. 

Portez  la  hauteur  DG  du  jalon  G  de  B  en  E ,  et  re- 
marquez le  point  E;  regardez  le  point  £  de  l'arbre  par 
un  rayon  horisontal  DE,  et  remarquez  le  point  I  du  ja- 
lon par  lequel  passe  ce  rayon  horizontaL  Cela  fait ,  me- 
surez exactement  les  distances  BH  et  HG  et  les  hauteurs 
DG  et  FH.  On  sait  que 

DI=rGH,DEe:^BG, 
EÏ^BH,  BE=IH     DG. 

Les  triangles  semblables  ADE,  DFI,  donneront  la 
pi^portfon 

DI:FI::DE:  AE, 


d'où  je  tire 


._     FIxDE 


or,  connaissant  AE;  il  faut  ajouter  BE,  pour  avoir  la  hau- 
teur AB  de  l'arbre  ou  detout  autre  objet  disposé  perpen- 
diculairement au  terrain  sur  lequel  on  opère. 

Supposons  m^otenant  que  le  mesurage  a  été  effectué^ 
et  que  l'on  a  eu 

BG:»i-9, 

GH=>0-2, 

DG::aO-l6, 

FH  1=0-28. 

Ainsi;  on  aura  évidemment 

FI=FH-IH=0- 28— 0-16  =  0-1^, 

donc 

.^     0*12x1-9     .   _ 
AE=— -^— =  1-I4> 


ajoutant  0-16  à  1-14 ,  on  aura  définitivement  AB=r  f  dé- 
camètre 3  mètres  pour  la  hauteur  cherchée. 

541.  Voici  la  même  ^lution  avec  un  seul  jalon.  Après  1  de  l'instrument,  ce  qui  donne  AB  pour  h  hauteur  de- 


AF;  et  les  triangles  semblables  ABC,  CFfi,  donneront 
la  hauteur  cherchée  par  la  pttiportion 

CH:FH::  CB:  AB, 

d'où  je  tira  immédiatement 

FHxCR 


AB=- 


Ainsi ,  substituant  dans  cette  expression  les  valeurs  de 
FH,  CB  et  CH,  que  Ton  aura  mesurées  avec  exactitude, 
et  dont  les  longueurs  respectives  sont  0-28,  2-169  et 
0-467,  on  trouvera 

0-28  X  2-167 


ABs 


0-467 


:l-3. 


Donc  AB=  1  décamètre  3  mètres ,  ou  13  mètres,  comme 
dans  le  numéro  précédente 

On  peut  aussi  résoudre  ce  problème  par  la  réflexion 
des  rayons  visuels  opérée  dans  un  miroir,  ou  encore  par 
le  moyen  de  l'ombre  que  projettent  les  objets  ;  mais  ces 
deux  méthodes,  plus  curieuse»  qu'utileir,  ne  donnent 
pas  toute  la  prédsion  demandée  en  les  employant. 

Voici  une  autre  monière  trè9-praiSque  qui  présenté  des 
résultats  imez  exacts  ;  l'opératfon  a  de  l'analogie  avec  c^le 
du  numéro  822. 

Pour  trouver,  par  exemple ,  la  hauteur  AB  de  l'arbre 
proposé ,  je  fais  cm  boî3  ou  en  cartoo  un  trkngle  rectan- 
gle et  isocèle  CFH  d'une  grandeur  arbitraire;  je  porte 
ce  triangle  sur  la  droite  horizontale  CB,  de  manière  qu'ua 
côté  CH  de  l'angle  droit  soit  dirigé  vers  le  pied  B  de 
l'arbre ,  et  Thypothénuse  ou  le  côté  CF  vers  le  sommet  A 
de  cet  arbre. 

Cela  fait ,  je  mesure  la  distance  BC  qui  est  aussi  celle 
de  AB ,  hauteur  de  l'arbre. 


FROBLSME. 


542.  Déterminer  la  hauteur  AB  (Fig.  286)  d'un  édi-  Fig.  28S«. 
fice ,  dont  le  pied  est  accessible  et  de  niveau  avec  te  ter- 
rain sur  lequel  an  opère. 

Choîsiasez,  sur  le  terrain  supposé  de  niveau,  un  point 
qoclcênque  C,  duq«el  vous  puissiez  aller  ctinecteuwnt  au 
pied  B,  pour  mesurer  la  base  BC  avec  exactitude  ;  placez 
un  graphomètre  à  ce  point  C ,  et  mettez  son  diamètre 
dane  nue  position  hïeu  vert^eade,  au  moyen  d'un  ûlr-k- 
fAottlK  avec  IcMyucl  ce  diamètre  deil  eotocideF  dans  tmite 
son  étendue  ;  fixez-le  dans  cette  position  ;  diriges  Falî- 
dadê  de  manière  à  œ  que  vovs*  puissiez  apercevoir  à  tra- 
vers les  pinnules  le  sommet/  A  de  l'édifice ,  et  observez 
l'angle  ADO. 

Alors ,  dans  le  triangle  ADE ,  rectangle  en  E,  connaia- 
sant  le  côté  D£,  Tangle  ADfi,  cori^yléflaent  de  l'angle 
ADO,  et  l'angle  Ateit  D,  vou»  détemonei^ez  la  longueur 
du  côté  AE  par  kesr  formules  (2)  ou  (S)  du  numéro  4ÊÊ. 
Le  côté  AE  étant  déterminé,  on  y  ajoute  la  hauteur  BE 


avoir  planté  le  jalon  FH ,  comme  dans  le  numéro  précé-  j^  mandée. 
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Si  effectivement  on  a  trouvé ,  en  mesurant  comme  il 
vient  d'être  dit , 

BG  ou  DE =5-8, 
ADO=47«82', 
on  aura 

ADE=IOOû— 47«82'=  52»  W; 
quant  à  Tangle  A ,  il  est  égal  k  celui  ADO  (49),  puisque 

A:^  100» --5Sa  18'  =47»  81*. 
Ainsi  on  a ,  par  les  logarithmes ,  et  d'après  les  deux  for- 
mules précitées , 

log.  5-8=0-7654280 
log.  tang.  52»  18  =  0-0897667 

log.  A£ =0-7951947 
et  par  les  formules  du  numéro  451, 

log.  5-8^=0-7654280 

log.  sin.  52»  18' =9-8658587 

C.  log.  sin.  47»  8^=0-1659080 

Somme— IO=log.  AÉ=0-795I947 
Ces  logarithmes  semblables  nous  démontrent  que  l'on 
peut  résoudre  les  triangles  rectangles  par  les  formules 
destinées  à  la  résolution  des  triangles  obliquangles  ;  ils 
répondent  dans  nos  tables  à  6  décamètres  21  décimètres  ; 
donc, 

AB:>.6-2I+BE. 
Si  l'on  fait  BE  =0-12 ,  on  aura  définitivement ,  pour  la 
hauteur  de  l'édifice 

AB  =  6-21  +  0-12  =  6  décamèt.-55  décimèt. 
Quoique  la  distance  BC  soit  prise  d'une  longueur  arhi<^ 
traire,  elle  doit  cependaut  être  telle  que  les  angles  ADE, 
EAD ,  soient  égaux  le  plus  possible.  Si  l'on  faisait  l'angle 
ADE  de  50  grades,  on  aurait  DE  =  AE  >  ce  qui  éviterait 
de  faire  aucun  calcul  pour  déterminer  la  hauteur  de^ 
mandée  (522). 

PSOBLCHK. 

545,  DÙermintr  la  hauteur  d'un  objet  y  comme  une 
tour,  un  clocher j  ttc,  dont  le  pied  est  accessible  ^  sans 
être  de  niveau  avec  le  terrain  sur  lequel  on  opère, 

Nous  avons  supposé ,  dans  le  num^  précédent,  que 
le  terrain  sur  lequel  on  a  opéré  et  mesuré  la  base ,  était 
de  niveau  avec  le  pied  de  l'édifice.  Maintenant,  nous 
allons  donner  le  procédé  qu'il  faut  employer  lorsqu'on 
opère  sur  un  terrain  incliné  pour  déterminer  la  hauteur 
d'un  édifice  quelconque. 
F.K.  2SS.  Soit  HV  (F/g.  285)  la  hauteur  4  déterminer  éUnt  pla- 
cée au  point  B  sur  le  terrain  incliné  BV;  le  pied  Y  de 
Tobjet  est  supposé  accessible  et  plus  élevé  que  le  point 
de  station  B. 

Imaginez  une  ligne  visuelle  toujours  pou^llèle  au  ter- 
rain ;  en  portant  sur  l'objet  à  mesurer  et  du  point  Y  une 
hauteur  égale  k  ceUe  de  Tinstrument  placé  en  B ,  vous 
aurez  un  triangle  BHY  qui  ne  sera  plus  rectangle  en  Y, 
c'est-à-dire  an  pied  de  l'édifice ,  comme  il  l'était  dans 
l'opération  précédente  ;  prenez  la  valeur  de  l'angle  HB  Y, 


^  disposez  le  diamètre  de  l'instrument  de  manière  qu'il  soit 
bien  vertical ,  fixez-le  dans  cette  position  et  mesurez  l'an- 
gle CBH  qui  est  égal  k  l'angle  BHY^  mesurez  U  base  BY, 
vous  connaîtrez  dans  le  triangle  obliquangle  BYH  les  an- 
gles HBY,  BHY,  et  le  coté  BY.  Quant  à  l'angle  HYB,  il 
est  haïe  de  le  déterminer,  puisque  l'on  sait  que 

HYB=200»— (HBY+  BHY). 
Gela  posé,  il  n'j  a  plus  qu'à  calculer  le  eôté  HY,  qui, 
en  j  ajoutant  la  hauteur  de  rinstrument ,  sera  la  hauteur 
de  l'objet  proposé. 

Supposons  maintenant  que 

BY=2-4, 
HBY=65«20', 
BHY =28»  80^; 
nous  aurons  alors 

HYB=200»  —  (28*  80'  +  68»  20)  =  106». 
Enfin  on  a ,  par  les  logarithmes  et  en  employant  la  for- 
mule (2)  du  numéro  451 , 

log.  2-4=0-5802112 
log.  sin.  65«  20' =99515989 
C.  log.  sin.  28»  80^  =0-5594055 
Somme  — log.  R=log.  HY  =0^6712156 
Ce  logarithme  répond  à  4-60;  donc  la  hauteur  HY 
=  4  décamètres  69  décimètres.  Il  y  aura  la  hauteur  de 
l'instrument  k  ajouter  à  celte  de  HY  ;  si  elle  était  de  0-12 
décimètres,  on  aurait,  pour  la  hauteur  de  l'objet  pro- 
posé ,  4  décamètres  81  décimètres ,  ou  48  mètres. 

raoBLlMs. 

544.  Mesurer  la  hauteur  jiB  (Fig.  287)  d'une  tour^  ng.  aST. 
ou  de  tout  autre  objet ,  lorsque  le  pied  B  est  inacces- 
sible. 

Prenez  deux  points  D  et  F  qui  soient  de  niveau  avec 
le  pied  de  la  tour,  pour  y  placer  le  graphomètre ,  dont  le 
diamètre  devra  être  mis  dpns  une  position  bien  verticale , 
au  moyen  d'un  fil-à-plomb  avec  lequel  ce  diamètre  doit 
coïncider  dans  toute  son  étendue  ;  mesurez ,  comme  dans 
les  exemples  précédens ,  les  angles  ACP,  AEQ,  ainsi  que 
la  base  DF = CE  ;  alors  vous  aurez,  dans  le  triangle  ACE, 
le  cÀté  CE,  l'angle  ACE,  complément  de  ACP,  et  l'an- 
gle AEC  =  AEQ  + 100  grades.  On  déterminera  donc  le 
côté  AC  par  la  formule  (1)  du  numéro  451 . 

Cela  fait ,  tous  connaîtrez ,  dans  le  triangle  rectangle 
ACH,  le  côté  AC  que  vous  venez  de  calculer,  l'angle 
ACH,  complément  de  ACP,  et  l'angle  H,  qni  est  droit; 
ainsi  «  vous  aurez  le  côté  AH  par  les  formules  (2)  ou  (5) 
du  numéro  422  ;  et  si ,  ii  œ  côté,  vous  ajoutez  la  hauteur 
BH  du  graphomètre ,  vous  aurez  celle  de  la  tour  AB. 

Bemarque  On  peut  aussi  commencer  par  déterminer 
le  côté  AE  du  triangle  obliquangle  ACE,  pour  que  ce 
côté  AE  serve  à  déterminer  celui  AH  du  triangle  rec- 
tangle AEH.  11  est  clair  que  l'on  connaîtrait  aussi  l'angle 
AEH,  complément  de  AEQ,  et  l'angle  droit  H ,  commun 
aux  triangles  ACH,  AEH.  Nous  allons  appliquer  ces  deux 
sortes  d'opération  à  la  résolution  du  problème  énoncé. 
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Suf»po0oii8  mainleoant  qa'en  mesurant  la  base  et  k8  <  ^ 
angles  nécessaires  à  la  détermination  delà  hautenrdeman* 
dée ,  on  a  trouvé 

DFon     CE=  7-2, 

AOPoaCAH=  »!•  41', 

ACH=  48»  «y, 

AEQoiiEAH::^  58*7»', 

AEHrr6l«28', 

AEC=rf3^7»'; 

on  aura  ensuite 

CAE=:«00»  —  (4«»  «y+ISS»  75')  =  l2»«e'. 
Tous  ces  angles  étant  connus,  on  détermine  le  côté  AC 
parla  formule  précitée ,  ce  qui  donne  par  les  logarithmes; 
log.7-î=  0-8573325 
log.  sin.  138»  75*  ou  61»  25*^9-9140264 
C.  log.  sin.  12»  66' =0-7036362 

Somme-- IO=log.  AC:=:  1-4749051 
Ce  logarithme  répond  à  29*85;  donc  le  c6fté  AC  =  29 
décamètres  85  décimètres. 

Ainsi ,  lorsqu'on  connaît  le  c6té  AC  du  triangle  obli- 
qnangle  ACE ,  on  résout  le  triangle  rectangle  ACH  dont 
on  connaît  l'ypothénuse  AC  de  29  décamètres  85  déci- 
mètres, l'angle  ACH  de  48  grades  59  mmutes,  et  l'angle 
CAH  de  51  grades  41  minutes  ;  ce  dernier  angle  est  le 
complément  de  son  précédent  et  de  même  ouverture  que 
celui  ACP.  Cela  étant  connu  ,  on  détermine  le  côté  AH 
comme  il  suit  : 

log.  29-88=5 1-4749445 
log.  rin.  48o59'=9-8396499 

Somme  ~ log.  R=:log.  AHsl.3145942 
Cherchant  ce  logarithme  dans  les  tables,  on  trouve 
que  le  côté  AH  est  de  20  décamètres  63  décimètre»;  et 
si ,  à  ce  côté  AH,  on  ajoute  la  hauteur  BH  de  l'instrumeat 
qui  est  de  0-12  décimètres,  on  aura 
AB  =  AH  +  BH, 
ou 

AB  :=L  20-«3  +  0-12=20-75  ; 
donc  la  hauteur  AB  de  la  tour  proposée  est  de  20  déca- 
mètres 75  décimètres. 

Voyons  maintenant  pour  résoudre  ce  problème  en 
commençant  par  déterminer  le  côté  AE,  ce  qui  donne 
par  les  logarithmes 

log.  7-9=0-8873325 

log.  sin.  48»  59':=9^396499 

C.  log.  sin«  12>e6'=O-703e362 

Somme  — 10==  log.  AE:=1-4006186 
Donc  l'hypoténuse  du  triangle  rectangle  AEH=: 25  déca- 
mètres 15  décimètres  ,.sachant  que  l'angle  AEH  est  de  Çl 
g^des  25  minutes  et  l'angle  EAH  son  oomplément,  de 
38  grades  75  minutes  ,  on  a 

log.  25-15  =  1-4005380 
log.  sin.  61c  25' =9-9140264 

Somme  -  log.  R  ::=  log.  AH  »:  1-3145644 
Cela  suffit  pour  faire  voir  que  l'on  peut  indistinctement 
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défeemûner  l'un  ou  l'autre  des  dieui  côtés  inconnus  du 
triangle  ACE ,  pour  être  ensuite  l'hypothénuse  du  trian- 
gle rectangle  que  l'on  veut  résoudre.  Enfin ,  nous  laissons 
ces  différentes  manières  d'opérer  à  la  déposition  de  ceux 
qui  s'occuperont  de  la  mesure  des  hauteurs  par  les  procé- 
dés trigonométriques. 

Si  l'on  ne  trouvait  pas  deux  points  qui  fussent  de  ni- 
veau avec  le  pied  de  la  tour,  on  se  conduirait  comme  dans 
le  problème  suivant. 

PSOBtEm. 

545.  Mesurer  lahaaUeur  éT tut  objet  tfueloomque,  lorS" 
gue  le  pied  est  inaccessible  et  placé  snr  un  terrain  qui 
n'est  pas  de  niveau  avec  celui  sur  lequel  on  est  place 
pour  opérer. 

Soit  H  {Fig.  285)  le  loinmet  de  l'objet,  et  Y  le  point  Flg.2S3. 
où  tomberait  le  fil-À-plomb  tendu  du  sommet  H  de  cet  oh-* 
jet  sur  le  terrain  ;  alors  HV  est  la  hauteur  qu'il  faut  dé- 
terminer. 

Mesurez  les  angles  CBH ,  CBY  ;  mettez  un  jalon  en  un 
point  quelconque  A ,  et  mesurez  l'angle  ABY  ;  enfin ,  me* 
surez  AB ,  ainsi  que  l'angle  BAY. 

Cela  £iit ,  vous  connaîtrez ,  dans  le  triangle  ABY|  l'an- 
gle ABY,  l'angle  BAY  et  le  côté  AB;  ainsi,  vous  trouve- 
rez le  côté  BY  par  la  formule  (2)  du  numéro  431. 

Ensuite  vous  connaîtrez  aussi ,  dans  le  triangle  BHY, 
le  côté  BY  que  vous  aurez  déterminé  par  le  calcul ,  l'an- 
gle BHY=  CBH,  et  l'angle  HBY=  CBY— CBH;  ce  qui 
est  nécessaire  par  connaître  HY  par  la  formule  précitée. 

Supposons  maintenant  que 

AB=  1-48' 

CBHonBHY=27«sa' 

CBY =80»  81' 

ABY  s:  92»  15* 

BAY=7e»; 

nous  aurons  alors  * 

HBY=  80»  81'— 27*30'  =  53c  51'. 

Connaissant ,  dans  le  triangle  ABY,  l'angle  ABY  de 
99  grades  15  minutes,  l'angle  BAY  de  76  grades^et  le 
côté  AB  de  1  décamètre  48  décimètres ,  on  trouve  le  côté 
BY  par  l'analogie  ordinaire. 

D'après  ces  données,  il  est  évident  que  l'angle  AYB=: 
31  grades  88  minutes.  Ainsi  l'on  a  par  les  logarithmes , 
log.  1-4880-1702617 
log.  sin.  76ft=:9-9683786 
C.  log.  sin.  31»  85' =0-3258485 

Somme— lOrrlog.  BY=0-4644888 
Ce  logarithme  r^nd  à  2-914;  donc  le  côté  BY  est  de 
2  décamètres  914  centimètres. 

Enfin ,  connaissant  les  angles  et  le  côté  BY  du  triangle 
BHY,  on  a ,  par  les  logarithmes , 

log.  2-914=;  0-4644895 

log.  sin.  83«  51'=9-8721556 

C.  log.  sin.  27<>*50'=0-3811107 

^  Somme— 10=log.  HY=0-7177558 

l8 
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Donc  le  coté  HV,  ou  la  haatear  de  Tobjet  proposé ,  ^  ' 
est  de  5  décamèti^es  22  décimètres ,  oa  82  mètres  20  ccn- 
timètres. 


PKOBLEHI. 

546.  Trouver  combien  le  sommet  E  éCune  montagne 
Fig.  S4.  ED  (Fig.  54)  est  plus  élevé  que  le  point  D. 

Au  point  D  imaginez  la  droite  DF  élevée  perpendicu- 
lairement à  l'horizon ,  et  observez  Tangle  D,  qui  est  l'in- 
clinaison de  la  montagne ,  avec  la  verticale  FD  ;  mesurez 
la  distance  DE ,  en  suivant  la  pente  de  la  montagne  ;  du 
point  E  imaginez  la  droite  EF  menée  parallèlement  à 
l'horizon ,  et  vous  aurez  le  triangle  DEF  rectangle  en  F, 
dans  lequel  vous  connaîtrez  l'hjpoténuse  DE  et  l'angle 
D;  quant  ii  l'angle  £,  quand  on  ue  veut  pas  l'observer 
étant  au  point  £  pour  vérifier  l'angle  D,  on  a 

E  =  200a— (D+F), 
ou 

E  =  IOO»— D. 
Cela  posé,  on  trouve  la  longueur  DF,  qui  est  la 
hauteur  de  la  montagne,  par  la  formule  (I)  du  numéro 
422. 
Effectivement  >  si 

DE  =  3-78, 
E  =  e0o50', 
D  =  39«80\ 
on  aura  y  en  employant  les  logarithmes , 

log.  5-75=0-8740515 
log.  sin.  60»  80'=r9>9l04i55 

Somme  —  log.  R==log.  DE =0-4844468 
Enfin ,  si  l'on  cherche  ce  logarithme  dans  les  tables , 
on  trouvera  que  le  cèté  DF,  hauteur  de  la  montagne  pro- 
posée ,  est  de  5  décamètres  05  décimètres. 

547.  Remarques.  On  ne  rencontre  pas  toujours  des 
montagnes  dont  la  pente  soit  régulière  comme  celle  que 
nous  venons  de  supposer,  au  contraire  elle  est  très-sou- 
vent variée  par  des  sinuosités  qui  présentent  l'aspect  de 
plusieurs  montagnes  qui  se  succèdent,  quoique  resser- 
rées entre  elles  ;  on  trauve  donc ,  en  parcourant  ces  pen- 
tes, plusieurs  points  qui  ne  sont  pas  dans  la  ligne  de 
pente  générale ,  et  qui ,  par  conséquent,  s'écartent  de  la 
ligne  mesurée  sur  le  flanc  de  la  montagne;  on  doit  alors 
faire  une  opération  particulière  à  chaque  ondulation  que 
l'on  rencontre  en  montant  la  montagne  :  enfin ,  lorsqu'on 
opère  dans  ces  endroits  tourmentés ,  il  est  de  rigueur  d'en 
faire  autant  que  chaque  changement  de  pente  l'exige. 

548.  Lorsque  l'observateur  se  trouve  a  une  grande  dis- 
tance de  l'objet  qu'il  mesure,  les  calculs  ont  besoin  de 
quelques  petites  corrections. 

Dans  la  pratique,  on  ne  considère  comme  erreur  que 
celle  qui  dépend  de  la  différence  du  niveau  vrai  avec  le 
niveau  apparent  (i);  il  me  semble  que  cette  erreur  est 
très-peu  de  chose  en  raison  de  celles  qui  peuvent  résul- 

(1)  Voir  à  U  fin  de  Pouvrafe  le  chtpitre  IntitoM  Nivillimziit  si vru 

ET  COMPOSÉ. 


ter  de  la  mesure  des  angles ,  lorsque  l'instrument  dont 
on  se  sert  est  petit  ou  mal  divisé ,  ce  qui  arrive  souvent. 

Ce  n'est  qu'avec  de  bons  instrumens  que  l'on  pourrait 
compter  sur  les  opérations  altimétriques  et  autres;  ce- 
pendant, voici  ce  que  dit  M.  Amici  an  sujet  des  résultats 
obtenus  par  l'observation  des  angles  : 

Il  est  impossible ,  même  en  supposant  les  divisions  d'un 
instrument  mathématiquement  exactes,  que  l'on  puisse 
discerner  trois  secondes  sur  le  limbe  d'un  instrument , 
avec  des  yemiers  et  de  petits  microscopes  simples;  pour 
le  prouver,  dit-il,  je  trace  id  avec  de  l'encre,  sur  une 
feuille  de  papier,  deux  gros  traits  en  lignes  droites ,  cha- 
cun de  l'épaisseur  d'une  ligne  environ,  placés  comme 
dans  la  figure  288.  Ces  deux  traits  peuvent  être  considé- 
rés comme  appartenant,  l'un  au  limbe ,  et  l'autre  au  ver- 
nier  de  l'instrument.  J*expose  ce  papier  dans  un  lieu  bien 
éclairé,  et  je  m'en  éloigne,  perpendiculairement  à  son 
plan ,  à  la  distance  de  28  pieds  ;  je  regarde  ces  traits  d'un 
œil  ;  je  les  vois  unis  comme  si  ce  n'était  qu'un  seul  trait 
continue  AB(Fig,  288)  et  uniforme  partout;  je  juge  alors  ^*8'  ^•*" 
qu'//jra  coinciWe/ice des  lignes,  quoique,  dans  le  fait, 
chaque  point  de  l'une  soit  éloigné  du  point  correspondant 
de  l'autre,  de  toute  la  largeur  du  trait  ou  d'une  ligne. 
Foilà  donc  la  limite  de  ma  vision  ;  cette  limite ,  expri- 
mée par  l'angle  sous -tendu  de  l'objet  dans  l'œil  de  l'ob- 
servateur, répond  à  51  secondes  (ancienne  division). 

Partant,  dans  un  cercle  de  9  pieds  de  circonférence  , 
l'arc  d'une  seconde  occupe  04)01  d'une  ligne  ;  et  si  nous 
calculons  l'angle  que  ce  petit  arc  sous-tend  dans  l'œil 
armé  d'un  microscope  d'un  pouce  de  foyer,  on  le  trou- 
vera de  17  secondes  (anc.  div.),  par  conséquent  invisible 
pour  moi ,  si  même  il  était  triple,  c'est-à-dire  51  secondes 
(anc.  div.) 

Ainsi ,  sur  un  cercle  de  trois  pieds ,  dans  lequel  on  fait 
usage  des  vemiers  et  des  microscopes  de  la  force  indi- 
quée ,  il  me  serait  impossible  de  voir  un  angle  de  5  se- 
condes (anc.  div.}.  Cet  angle  étant  inaccessible,  on  ne 
doit  plus  s'étonner  des  dilTéi^ntes  données  par  le  même 
instrument  et  dans  les  mêmes  circonstances. 

Enfin,  l'emploi  du  baromètre  dans  les  mesures  de 
grandes  hauteurs ,  est  souvent  préférable  aux  meilleurs 
instrument  possibles.  Voici  son  usage  : 


MESURES  DES  HAUT.*  PAR  LE  BAROMÈTRE. 

549.  L'application  du  baromètre,  k  la  mesure  des  hau- 
teurs, s'est  présentée  à  l'esprit  des  mathématiciens  bien- 
tôt après  la  fameuse  expérience  du  Puy-de-Dôme,  faite 
pour  confirmer  la  découverte  de  Toricelli  ;  cependant ,  la 
première  idée  de  cette  méthode  est  due  à  Halley .  Depuis 
lors  elle  est  devenue  l'objet  d'un  grand  nombre  de  tra- 
vaux. 

La  densité  des  couches  atmosphériques  décroissant  k 
mesure  qu'on  s'élève,  il  est  clair  que  la  colonne  de  mer- 
cure devra  s'abaisser.  Une  évaluation  grossière  montre 
qu'en  t'élevant  de  10  mètres  50  centimètres ,  le  baromè- 
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tre  baisse  à  peu  près  d'ane  ligne  pour  12  toises.  Voyons,  O  rithmes  des  deux  hauteurs  du  baromètre  par  la  di(f<^ 

renoe  de  niveau  des  deux  lieux  où  les  baroinètres  ont  été 
placés,  on  doit  toujours  avoir  le  même  quotient.  Ce  nom- 
bre constant  est  appelé  module  barométriques  si  nous 
désignons  ce  facteur  constant  par  M,  nous  aurons 

„ H=H' 

""log.  V  — log.A' 
donc,  pour  déterminer  ce  facteur  constant,  il  suffit  de 
deux  observations  faites  à  des  hauteurs  dont  on  connaît 
le  niveau.  Yojods  pour  donner  un  exemple  sur  la  déter- 
mination du  module  barométrique. 

Sachant,  par  exemple,,  que  la  hauteur  d'un  objet  est 
de  12  toises  497  millièmes ,  qu'à  la  station  inférieure  la 
hauteur  du  mercure  est  de  348  lignes  de  Paris,  et  qu'à 
la  station  supérieure  cette  hauteur  est  de  347  lignes ,  on 
a,  en  réduisant  12  toises  497  millièmes  en  10797  lignes 
408  millièmes, 

10797-^         _ 
"  =  i3^.-348-log.34ï  -  *^^**"- 

Ainsi,  les  hauteurs  du  baromètre  étant  exprimées  en 
les ,  la  formule 


pour  donner  quelques  formules  générales. 

Si  nous  désignons  par  1  la  hauteur  de  la  première  cou- 
che ,  par  2  celle  de  la  seconde ,  par  3  celle  de  la  troisième , 
par  4  celle  de  la  quatrième ,  etc.,  etc.,  par  1  la  densité  à 

la  hauteur  0,  ou  à  la  surface  de  la  terre,  par-^la  densité 
à  la  hauteur  I,  par--?;  la  densité  à  la  hauteur  2,  par  -^l 

celle  à  la  hauteur  3,  par -27  celle i la  hauteur  4,  etc.,  etc., 
nous  aurons  les  deux  progressions  suivantes  : 
Hauteurs. 

0,  1,    2,    3,    4,     5,    6,     7,     8,    9,     10,  etc. 

Densités  correspondantes. 

1,  d\  dr,  dl,  d\  d\  d\  d'y  d\  d\  <^'%etc. 
Il  est  évident  que  la  première  suite  est  une  progression 
par  différence,  et  la  seconde  une  progression  par  quo- 
tient. 

Gela  posé,  on  peut ,  d'après  le  numéro  369,  considérer 
les  termes  de  la  première  comme  les  logarithmes  des  ter- 
mes correspondans  de  la  seconde ,  dans  un  système  par- 
ticulier de  logarithmes. 

Si  l'on  désigne  les  deux  hauteurs  quelconques  par  H 
et  H',  et  les  densités  atmpsphériques  correspondantes  par 
1 


|T-et  tt;  on  aura 


H=log.-t.H'=log.-J;; 


et  par  conséquent 


H-H'  =  log.-i-«log.* 


=H-rT 


D       "»D' 

Les  densités  des  couches  d'air  dans  lesquelles  se  trouve 
le  baromètre  étant  proportionnelles  aux  poids  des  co- 
lonnes d'air  qui  pèsent  sur  le  mercure  dans  le  baromètre, 
et  ces  poids  étant  eux-mêmes  proportionnels  aux  hauteurs 
du  mercure- dans  le  baromètre,  ces  dernières  sont  donc 
entre  elles  comme  les  densités.  Ainsi ,  désignant  par  A  la 

hauteur  du  baromètre  dans  la  densité -rr,  et  par  A'  cette 
hauteur  dans  la  densité  -rp  on  aura 


et ,  par  conséquent , 


A 
A' 


D' 


H-H'  =  log.  -^=log.  A'  — log.  A. 

La  différence  de  niveau  des  hauteurs  H,  \\\  est  donc 
égale  à  la  différence  des  logarithmes  des  hauteurs  du 
mercure.  Ainsi,  pour  mesurer  une  hauteur  quelconque, 
il  suffit  de  prendre  les  hauteurs  du  baromètre  à  sa  base 
et  à  son  sommet ,  et  de  retrancher  le  logarithme  de  la  se- 
conde hauteur  observée  du  logarithme  de  la  première 


H— H' =  8640000  x  (log.  A— log.  A) 
donnera  également  en  lignes  la  différence  des  deux  hau- 
teurs H,  H'. 

Pour  avoir  les  différences  de  niveau  demandées,  en 
toises  de  Paris ,  on  ramène  cette  dernière  formule  à  la 
suivante ,  en  observant  que  la  toise  contient  864  lignes, 
et  que  ce  nombre  de  lignes  est  le  ^^  du  facteur  constant 
8640000,  on  a 

H -.  H'  =  10000  X  (log.  A'  — log.  A). 
Nous  allons  donner  un  problème  à  résoudre  pour  ap- 
pliquer la  formule  précédente  à  ia  détermination  des  hau- 
teurs ,  par  les  observations  barométriques. 

PBOBLiMI. 

330.  Le  baromètre  marquant  338  lif^nes  au  bas  d^une 
montagne  j  et  213  lignes  à  son  sommet  ^  on  demande  la 
hauteur  de  cette  montagne  ou  la  différence  de  niveau  de 
sa  base  à  celui  de  son  sommet.. 

Après  avoir  déterminé  les  logarithmes  de  ces  hauteun 
barométriques  exprimées  en  lignes ,  j'ai 

log.  338  =  2-8289167 
log.  215=2-3324383 

Différence = 0  1964782 
Cette  différence  étant  connue,  il  ne  s'agit  plus  que  de 
la  multiplier  par  le  facteur  constant  10000;  effectivement 

1964782  X  10000=1964  toises  782  nûlUèmes, 
hauteur  de  la  montagne  proposée. 

La  température  varie  dans  les  deux  stations  où  le  ba- 
romètre se  trouve  placé ,  les  dilatations  du  mercure  va** 
rient  également,  et  ses  hauteurs  dans  le  tube  en  sont 
influencées.  Cette  erreur  se  corrige  en  cherchant  la  tem- 
I  pérature  moyenne  entre  les  températures  des  deux  sta- 


II  en  résulte  qu'en  divisant  la  différence  des  log^"  1  tions,  ce  que  l'on  trouve  facilement  en  prenant  la  moitié 
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de  la  somme  des  iiautenra  thermométriqoes  dMervées  À  ^  ^ 
chaqae  «tatloB. 

Lorsque  la  températare  moyenoe  est  de  16  degrés  7  da 
thermomètre  de  Réaamar,  ce  qa'on  appelle  température 
normale ,  il  n'j  a  aucune  rédaction  à  faire  ;  mais ,  lors- 
qu'elle est  plus  grande  ou  plus  petite,  on  ajoute  ou  sous- 
trait de  la  hauteur  trouvée  autant  de  fois  ^  de  cette 
même  hauteur  qu'il  y  a  de  degrés  en  plus  ou  en  moins 
de  46  degrés  7.  On  a  donc,  en  désignant  par  /le  nombre 
de  degrés  dont  la  température  moyenne  des  observations 
difl^re  de  la  température  normale ,  et  par  x  la  différence 
des  niveaux , 

a:  =  IÛO0O  x(lôg.  A'— log.  A)  x  (i±-^h 

liorsque  la  température  moyenne  est  plus  grande  que 
la  normale ,  on  prend  le  signe  + ,  et  lorsqu'elle  est  plus 
petite ,  on  prend  le  signe  — . 

M.  Tremblay  a  trouvé,  par  une  suite  d'observations, 
qu'on  approchait  encore  plus  près  de  la  vérité  en  prenant 
1 1  degrés  i  pour  température  normale,  et  en  ajoutant  ou 
retranchant  ^  de  la  haotenr  ponr  chaque  degré  au-des- 
sus ou  au-dessous  de  cette  température. 

11  était  réservé  à  M.  de  Laplaoe  de  donner  une  méthode 
doi\t  le  plan  a  été  entièrement  tracé  par  la  théorie  elle- 
même.  Cette  méthode  s'applique  à  tous  les  lieux  de  la 
terre  et  à  toutes  les  hauteurs  au-dessus  de  la  mer,  et 
doiine  plus  d'exactitude  que  toutes  celles  connues  ju^ 
qu'à  ce  jour. 

Le  coefficient  constant  de  la  méthode  de  M.  de  Laplace 
dépend  du  rapport  entre  le  poids  d'un  volume  déterminé 
de  mercure  et  celui  d'au  volume  égal  d'air,  k  la  tempé- 
rature de  la  glaœ  fondante  et  à  la  hauteur  moyenne  du 
baromètre ,  qui  est  celle  du  niveau  de  la  mer,  laquelle 
est  y  à  très  peu  près ,  de  28  ponces  ou  0^^S  centimètres. 

Ce  coefficient  s'obtient  de  deux  manières  :  1»  à  l'aide 
des  observations  barométriques  et  des  hauteurs  connues, 
comme  nous  l'avons  déjà  démontré  plus  haut  ;  2®  en  le 
déduisant  directement  du  rapport  entre  les  densités  de 
l'air  et  celles  du  mercure. 

M.  Ramood  employa  la  première  méthode  précitée, 
dans  les  montagnes  des  Pyrénées ,  où  il  trouva  que  ce 
cocftcient  était  de  18556  mètres.  C'est  pourquoi  on  le 
nomme  coefficient  de  Bamond. 

Revenons  à  la  formule  de  M.  de  Laplace,  et  disons 
qu'une  fois  ce  coefficient  connu ,  si  l'on  exprime  par  T  la 
température  de  l'air  en  <!^egrés  du  thermomètre  centi- 
grade ,  et  par  H  la  hauteur  du  baromètre  dans  la  station 
inférieure  ;  par  T' la  température  en  degrés  centigrades, 
et  par  H'  la  hauteur  du  baromètre  dans  la  station  infé- 
rieure, et  enfin  par  x  la  différence  des  niveaux,  on  aura, 
d'après  ce  géomètre , 


/        T  +  T'\     . 
=  18556  x^i+î-^jggg-jxlog. 


V»'0^w> 


Cette  formule  donne  la  valeur  de  x  en  mètres ,  et  la 
correction  qui  se  trouve  représentée  par  le  second  terme 
du  dénominateur  du  dernier  facteur,  a  été  dédnite  de 
l'expérience  qui  a  fait  connaître  que  le  mercure  se  dilate 
àe~  de  son  volume,  pour  chaque  degrà  du  thermo- 
mètre centigrade  (i).  Quant  à  la  température  moyenne, 
que  l'on  suppose  enti-e  les  deux  extrêmes  ,  elle  peut  dif- 
férer un  peu  de  la  vérité,  mais  Terreur  qui  peut  résulter 
de  cette  supposition  ne  sera  d'aucune  considération  dan» 
la  pratique. 

On  doit  à  M.  Ottmans  des  tables  qui  n'exigent  point 
un  calcul  aussi  kmg  pour  arriver  au  résultat  ;  nous  les 
donnons  ici  d'après  V Annuaire  du  bureau  des  longi- 
tudes. 


TABLE  POUR  CALCULER  LES  HAUTEURS 
AVEC  LE  BAROMETRE. 

551 .  Soit  h  la  hauteur  barométrique  de  la  statiop  infé^ 
rieure  e&prnnée  en  milUmètres  ;  A*  celle  de  la  station  su- 
périeure; T  et  T'  les  températures  centigrades  des  baro- 
mètres; t  et  £'  eeUesde  Tair. 

On  cherche  dans  la  première  table  le  nombre  qui  coi^ 
rcspond  k  h  ':  appelons-le  a  -,  on  cherche  de  même  celui 
qui  oorre^KNid  à  A'  :  défignons-4e  par  la  lettre  b\  appe^ 
Ions  c  le  nombre  généralement  très-petit  qui ,  dans  la 
deuxième  table ^  est  en  face  de  de  T  — T';  la  hautem- 
approchée  sera 

a  —  b-^c. 

Si  T — T'  était  négatif,  il  faudrait  écrire 
a^^+  c. 

Pour  appliquer  à  cette  hauteur  approchée  la  confection 
dépendante  de  la  température  des  couches  d'air,  il  suf- 
fira de  mnltiplier  la  millième  partie  de  cette  hauteur  par 
la  double  somme  2  (/  —  t*)  des  thermomètres  libres  ;  la 
correction  sera  positive  on  négative  suivant  que  /+/*  sera 
lui-même  positif  ou  négatif. 

La  seconde  et  dernière  correction ,  celle  de  la  latitude 
et  de  la  diminution  de  la  pesanteur,  s'obtiendra  en  pre- 
nant ,  dans  la  troisième  table ,  le  nombre  qui  correspond 
verticalement  k  la  latitude  et  horizontalement  à  la  hau- 
teur approchée;  cette  correction,  qui  ne  peut  jamais  sur- 
passer ÎB  mètres  ,  est  toujours  addiûve. 

Dans  les  cas  très-rares  on  la  station  inférieure  serait 
elle-même  très-élevée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  il 
faudrait  appliquer  au  résultat  une  petite  correction  dont 
on  trouverait  la  valeur  k  l'aide  de  la  table  quatrième. 

Au  reste,  voyez  un  exemple  de  calcul  à  la  fin  de  la 
table. 

(1)  On  a  cru  long-tempt  que  t^*tte  diUUtioa  était  .  «  ,1  • 


ALTIMÉTRIE; 

TABLE  PREMIÈRE.  -  AiovuiiT  h  et  A' 
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878-5 

452 
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4694-5 
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8415-7 
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6076-9 
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919-0 
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2047-8 

514 

5066-2 
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3915-4 
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4707-1 

694 

5427-2 

754 

6087-5 

395 

939-2 

455 

2065-5 

515 

5084-7 

875 

3929-5 
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4719-7 
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5438-7 
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98^-3 

486 

2082-8 

516 
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me 

8945-1 

636 

4732-2 

8v6 

8480-1 

786 

6108-6 

397 

979-4 

457 
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517 

5082-6 

877 

3986-9 

637 

4744-7 

69T 

5461-5 

757 

6119-1 

398 

999-5 

458 

2117-6 

518 

5097-9 

irr8 

5970-7 

638 

4757-2 

698 

5472-9 

758 

6129-6 

399 

1019-5 

459 

2135-0 

519 

5115-5 

879 

3984-8 

659 

4769-7 

699 

5484-3 

759 

6141-1 

400 

1039-4 

460 

2152-3 

520 

5128-6 

880 

3998-2 

640 

4782-1 

700 

5495-7 

760 

6180-6 

401 

1059-3 

461 

2169-6 

521 

3143-9 

581 

40H-9 

641 

4794-6 

70* 

5507*1 

761 

6161-1 

402 

1079-1 

462 

2186-9 

822 
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5518-4 
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6182-0 

404 
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3560-8 
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1 
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ALTIMÉTRIE. 

TABLE  DEUXIÈME. 

Aeccmirt  T — ^T*.  Thermomitre  centigrade  du  Baromètre^ 
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2-3 

3-8 

5-6 

6-0 

8-8 

3-2 

12-1 

10-4 

15-3 

12-6 

18-5 

14-8 

21-8 

17-0 

25-0 

19-2 

28-2 

1-8 

2-6 

4-0 

5-9 

6-2 

9-1 

8-4 

12-4 

10-6 

15^ 

12-^ 

18-8 

15-0 

22-1 

17-2 

25-5 

19-4 

28-5 

2-0 

2-9 

4-2 

6-2 

6-4 

9-4 

8-6 

12-6 

10-8 

15-9 

13-0 

19>1 

15-2 

22-4 

17-4 

25-6 

19-6 

28-8 

2-2 

3-2 

4-4 

6-5 

6-6 

9-7 

8-8 

12-9 

11-0 

16-2 

13^ 

19-4 

15-4 

22-7 



17-6 

25-9 

19-8 

29-1 

TABLE  TROISIÈME. 
Latitude  ssxasksimaii  dq  lieu.  {^Correction  toujours  additive). 


BAOTKUR 

■^ 

"*™* 

ap- 

0« 

5« 

10» 

15« 

20» 

250 

SO* 

550 

40» 

450 

50» 

550 

prochée. 

mèinu 

vèi. 

jnH^ 

met. 

met 

m^L 

mk. 

mH. 

mèU 

met 

mk. 

miL 

met. 

200 

1-2 

1-2 

1-2 

1-0 

1-0 

1-0 

0-8 

0-8 

0-6 

0-6 

0-6 

0-4 

400 

2-4 

2-4 

2-4 

2-2 

2-0 

2-0 

1-8 

1-7 

1-4 

1-2 

1-0 

0-8 

600 

3-4 

5-4 

5-4 

5-2 

3-0 

2-8 

2-6 

2-4 

2-0 

1-8 

16 

1-2 

800 

4-5 

4-5 

4-5 

4-5 

4-1 

5-8 

5-5 

3-1 

2-8 

2-4 

2-0 

1-7 

I     1000 

5-7 

5-7 

5-7 

5-5 

5-1 

4-8 

4^5 

3-8 

5-4 

5-1 

2-6 

2-2 

1200 

7-0 

7-0 

6-8 

6-4 

6-0 

5-8 

5-1 

4-6 

4-2 

5-6 

S-l 

2^ 

1400 

8-2 

8-2 

8-0 

7-6 

7-1 

6-7 

6-1 

5-4 

4-8 

4-2 

5-6 

3-0 

1600 

9-2 

9-2 

9-0 

8-8 

8-2 

7-6 

7-0 

&-2 

5-6 

4-8 

4-1 

5-4 

1800 

10-4 

10-4 

10-2 

9-8 

9-4 

8-6 

8-0 

7-0 

6-5 

5-4 

4-6 

5-8 

2000 

11-6 

11-5 

11-5 

11-0 

10-4 

9-6 

8-8 

7-3 

7-0 

6-0 

5-1 

4-2 

2200 

12-8 

12-6 

12-6 

12-1 

11-4 

10-6 

9-7 

8-6 

7-6 

6-6 

5-6 

4-6 

2400 

14-0 

14-0 

15-8 

15-5 

12-5 

11-6 

10-6 

9-4 

8-4 

7-2 

6-1 

M 

j     2600 

15-2 

15-2 

15-0 

14-4 

13-6 

12-6 

11-6 

10-5 

9-2 

8-0 

6-8 

5.6 

2800 

16-6 

16-5 

16-4 

15-6 

14-8 

15-6 

12-6 

11-4 

10-0 

W 

7.4 

6-2 

3000 

17-9 

17-7 

17-6 

16-8 

15-8 

14-6 

15-6 

12-2 

10  8 

&4 

8-0 

6-6 

5200 

19-1 

18-9 

18-7 

18-0 

17-0 

15-7 

14-6. 

15-1 

11-5 

10-1 

8-6 

•7.0 

3400 

20-5 

20-5 

20-1 

19-5 

18-4 

16-9 

15-7 

14-1 

12-4 

10-9 

9-2 

7-7 

3600 

21-8 

21-7 

21-4 

20-4 

19-6 

18-0 

16-7 

15-0 

15  4 

11-6 

9-8 

8-2 

3800 

23-1 

22-9 

22-6 

21-6 

20-6 

19-1 

17-7 

15-9 
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12-4 

10-5 

8-7 

4000 

24-6 

24-4 

24-0 

22-9 

21-9 

20-5 

18-7 

17-0 

151 

15-1 

11-2 

9-4 

4200 

25-9 

25-7 

25-5 

24-5 

23-0 

21-6 

19-9 

18-0 

15-9 

14-0 

12-0 

10-1 

4400 

27-5 

'  27-5 

26-8 

25-8 

24-3 

23-0 

21-1 

19-1 

16-9 

15-0 

12-9 

10-8 

4600 

28-9 

28-7 

28-2 

27-1 

25-6 

24-5 

22-5 

20-5 

18-0 

15-9 

13-6 

11-5 

4800 

50-4 

50-2 

29-6 

28-4 

27-0 

25-5 

25-4 

21-5 

190 

16-7 

14-5 

12-1 

5000 

51-8 

51-6 

50-9 

29-8 

28-4 

26-7 

24-6 

22-5 

19  9 

17-4 

15-0 

12-7 

5200 

55-0 

32-8 

52-1 

51-0 

29-7 

28-0 

25-7 

25-5 

20.8 

18-2 

15-7 

IS.5 

5400 

54-3 

54-1 

55-5 

52-4 

50-8 

29-2 

26-7 

24-5 

21  7 

19-1 

16-4 

15-9 

5600 

55-7 

55-5 

54-8 

55-7 

52-1 

50-2 

27-8 

25-5 

22  6 

19u9 

17-2 

14-5 

5800 

57-1 

56-9 

56-1 

55-0 

55-2 

51-5 

28-9 

26-5 

25-6 

20-7 

17-8 

15-1 

6000 

58-5 

58-5 

57-5 

56-5 

54-5 

52-5 

50-0 

27-5 

24-6 

21-5 

18-5 

I6.7 

ALTIMÉTRIE. 
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TABLE  QUATRIEME.  — Corrbctiom  pour  1000 

MBTRRS  SB  HAUTRUR.  (Elle  est  toujours  additive.) 

h 

MSTRIS. 

h 

MSTRBS. 

h 

MBTRRS. 

h 

METRES. 

400 
480 

1-71 
1-59 

800 
880 

1-11 

0-86 

600 
680 

0-65 
0-4Î 

700 
780 

0-22 
005 

Soit,  par  exemple,  à  la  station  inférieure,  A  =  600 millimètres  ;  la  difiérence  de  niveau =iSOO  mètres;  vous   1 
aurez  1000  met.  :  065  centimèt.  :  :  1800  met.  :  0-948  millimèt.;  donc  la  différence  de  niveau  corrigée  =  1500  H 
mèt..948  mUlimèt.                                                                                                                                                     | 

TfPX    OU    CALCUI.. 

882.  Hauteur  Guanaïuato,  observée  par  M.  de  Hum- 
boldt. 

Latitude  =::31o. 

Haut,  dubarom.,  stat.  super.,  ou  V=600millim.-98; 
le  thermomètre  du  baromètre ,  on  T' .  =r  +  21^-5  dixièm . , 
et  le  thermomètre  libre,  ou  <* =  +21^dixièm. 

Aubord  delà  mer,  haut.  dnbar.,ouA=165mtUim.-lB; 
le  thermomètre  du  baromètre,  ou  T..  =  -f-26<>-5diz«èm., 
et  le  thermomètre  l^re  ,onl =  4  98^-5  dixièm 


rp  ».i  Tr.j         ipour765milhm.-18 

Table  P«  donne  i*^       ^sn^    .„.      ^v 

I  pour  600mi]lim.-98 

Table  II*  donne,  pourT— T'  =  4o. 


6185  |nèt.-8.  .a 

4280  met. -7..* 

8mèt.-9..c 

a — b — c,  ou  hauteur  approchée 1896mèt.-9déc. 

!'•  correction =iffj  x  2  (/+0 +  176mèt.-8déc. 


Somme    2075mèt.-7déc 
2«  correction.  Table  III»  donne,  pour 
2075  et  21  « +     10mèl.-6déc. 

Somme  ou  hauteur  définitive  =2084mè t. -5déc. 
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OPERATIONS  PRELIMINAIRES. 


^XX'^W^  W%  W%V^  %'W\  V»  1  V%-\i%  %  W^^^  m'V^  %/W%'«/\  %r%/V%'%'\  %'V\  V%/%  «/V\  WV«,VW%A/«/VV%%^«/W%V«/%V%%. 


LEVÉE  ET  CONSTRUCTION  DES  PLANS. 


OPÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES  SUR  LA  LEVÉE 
ET  LA  CONSTRUCTION  DES  PLANS. 

553.  Oa  appelle  levée  des  pians  la  partie  de  l'arpenUge 
qui  a  pour  objet  de  prendre  sur  le  terrain  les  mesures 
nécessaires  pour  la  construction  des  plans. 

Construire  un  plan  c*est  rendre,  sur  le  papier,  les  fi- 
gures planes  dans  leur  configuration  et  dans  leurs  pro- 
portions. Ainsi,  après  avoir  déterminé,  par  des  mesures 
prises  sur  le  teiTain ,  la  grandeur  et  les  relations  angu- 
laires de  toutes  les  lignes  droites  par  lesquelles  on  lie  en- 
tre elles  ses,  diverses  parties ,  ce  qui  se  réduit  en  résumé 
à  former  un  réseau  de  triangles,  il  s'agit  de  construire  sur 
le  papier  une  figure  semblable,  c'est-à-dire  un  réseau 
de  (riangles  dont  les  angles  soient  respectivement  égaux 
aux  angles  des  triangles  du  terrain,  et  dont  les  côtés 
soient  proportionnels  à  leurs  côtés. 

Les  sommets  des  angles  se  rapportant  généralement 
aux  points  principanx  du  terrain ,  ces  points  se  trouvent 
ainsi  fixés  sur  le  papier  ;  et  pour  avoir  une  représentation 
exacte  de  l'ensemble ,  il  suffit  ensuite  de  dessiner  les  ob- 
jets en  employant  des  traits  plus  ou  ou  moins  vifs  et  des 
signes  conventionnels  capables  de  donner  à  chaque  détail 
son  caractère  distinctif. 

Les  plans  construits  ont  leurs  dimensions  ramenées  à 
l'horizon ,  en  sorte  que,  dans  les  opérations  sur  le  terrain, 
toutes  les  mesures  prises  pour  servira  la  construction  d'un 
plan,  doivent  être  chaînées  horizontalement  (200),  c'est-à- 
dire,  êtce  ramenées  parallèlement  à  Thorizon ,  car  un  plan 
proprementditnepeut  rendre  que  la  mesure  de  l'étendue 
en  longueur  et  largeur ^  et  non  en  hauteur.  Donc,  en  fai- 
sant abstraction  de  ce  qui  appartient  à  l'art  du  dessin ,  la 
levée  des  plans,  réduit  à  son  élément  primitif,  n'est  donc 
que  la  construction  ,  sur  le  papier,  d'un  triangle  sembla- 
ble à  un  triangle  donné ,  opération  qui  ne  présente  aucune 
difficulté. 

554.  Un  plan  géométrique  est  une  figure  dont  les  an- 


^  °  gles  sont  égaux  et  les  côtés  homologues  proporlioiiaels 
au  terrain  qu'il  représente.  Cette  ressemblance  se  prouve 
par  la  similttade  des  triangles.  Supposons,  par  exemple , 
que  le  polygone  ABCDë  {Fig.  45)  représente  an  terrain  Fi(-4S. 
quelconque,  et  que  le  polygone  a^c<£e  représente  le  plan 
de  ce  terrain.  Si  l'on  imagine  les  diagonales  AC,  AD,  le 
terrain  sera  divisé  en  trois  triangles  ABC,  ACD  et  AD£; 
et  si  l'on  tire  les  mêmes  lignes  dans  le  plan,  on  formera 
des  triangles  semblables  à  ceux  tracés  dans  le  polygone 
ABCDE ,.  en  même  nombre  et  sons  le  rapport  des  angles 
et  celui  des  côtés  proportionnels  (84).  Le  terrain  et  le  plan 
sont  donc  en  proportion  ;  en  effet,  l'on  aura  :  l'angle  A  est 
à  l'angle  a,  comme  les  côtés  AB,  AE,  sont  aux  côtes  ab , 
ae  »  c'est-à-dire,  que  l'angle  A  est  égal  à  l'angle  a ,  et  que 
les  côtés  AB,  AE ,  sont  proportionnels  aux  côtés  ab  ^  ae  i 
alors ,  si  le  côté  AB  est  de  15  décamètres ,  ab  contiendra 
aussi  15  parties  en  proportion  avec  le  décamètre  ;  il  en  est 
de  même  à  l'égard  des  autres  angles  et  des  autres  côtés 
de  ces  figures.  Quant  à  la  détermination  des  parties  en 
proportion  avec  le  décamètre ,  on  les  obtient  sur  une 
échelle  quelconque,  comme  il  a  été  démontré  dans  le  nu- 
méro 322. 

Il  est  évident  que  toutes  les  lignes  qu'on  pourrait  tra- 
cer sur  le  terrain ,  ainsi  que  sur  le  plan,  formeraient  des 
figures  semblables  ;  c'est  pourquoi  les  plans  servent  à  la 
division  des  terrains ,  comme  on  le  verra  en  son  Jieu. 

Nous  avons  déjà  dit  (441  et  suiv.)  que  ces  triangles 
réunissent  les  conditions  les  plus  avantageuses  lorsqu'ils 
sont  un  peu  grands  et  qu'ils  approchent  d'être  équila- 
téraux. 

U  est  évident  qu'en  relevant  tous  les  angles  de  ces 
triangles,  et  en  mesurant  un  des  côtés  au  moins  de  l'un 
d'eux ,  on  a  (414)  tous  les  élémens  nécessaires  pour  cal- 
culer les  distances  entre  les  sommets. 

Enfin ,  si  l'on  connaît ,  par  exemple ,  le  côté  AB  dii 
triangle  ABC,  on  connaîtra  bientôt,  par  les  formules  du 
numéro  431,  toutes  les  autres  parties  de  ce  triangle,  et 
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rig.  28.  pproonaéqaeatUloDgoeiir  clnoôté  AG  (flg»  2S);  prenant  ^ 
à  son  tonr  ce  côté  AC  pour  base ,  os  résoiidra  enoore  le 
triangle  AGE,  et  Ton  aura  GE,  qui  servira  pour  connaître 
CED,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier.  On  tériGe  de 
temps  en  temps  les  opérations ,  en  mesurant  directement 
un  des  e5tés;  et  si  le  caknl  est  d'acoord  avec  l'observa- 
tion ,  on  s'il  en  difFère  peu ,  l'opération  a  été  Inen  faite. 
Dans  r<^ration  diri|^  par  Detambre  et  Médiain  pour 
la  mesure  d'«n  arc  du  méridien,  on  trouve  qu'à  Perpi- 
gnan (Pyrén.  Orient.)  la  base  calculée  d'après  celle  de 
Melun  (Seine«t-Mame)  diiiérait  deO-iT  centimètres  (iO 
pouces)  de  la  base  efiectivement  mesurée.  Ces  0-27  cen- 
timètres étaient  la  résultante  de  toutes  les  erreurs  com- 
mises dans  les  mesures  dea  bases,  dans  le»  angles  et  les 
calculs  dea60  triangles  qui  joignaient  enaenMe  ces  deux 
bases. 

La  première  opération  sera  donc ,  après  avoir  examiné 
à  peu  près  les  endroits  où  il  faudra  placer  des  signaux  p 
la  mesure  de  la  base  ;  de  là  on  passera  à  la  mesure  des 
angles  ;  mais  comme  il  est  rare  qu'on  puisse  se  placer  au 
point  mathématique  choisi  pour  sommet  de  l'angle, 
l'angle  observé  a  besoin  d'une  correction  connue  sous  le 
nom  de  réduction  au  eextre  de  la  siaUon;  de  plus, 
comme  il  est  fort  rare  aussi  que  les  angles  observés  soient 
déterminés  par  des  points  parCaitement  de  niveau ,  ces 
angles  observés  étant  inclinés  à  l'horizon ,  il  faut  les  y 
réduire.  Cette  opération  est  connue  sous  le  nom  de  re- 
duction  à  Vhorizon, 

Avant  de  donner  les  moyens  de  faire  ces  calculs,  nous 
allons  exposer  la  résolution  de  plusieurs  prc^lèmes  rela- 
tifs à  la  levée  des  principaux  points  d'un  canevas.  Les  ar- 
pentenrs-géomètrês  qui  sont  chargés  de  faire  une  trian- 
gulation, doivent  être  familiers  avec  les  problèmes  sui- 
vans. 

Il  est  impossible  d'entrer  dans  tout  le  détail  des  opé- 
rations qui  se  présentent  lors  de  la  levée  d'un  canevas 
trigonométrique ,  mais  la  solution  des  questions  que 
nous  allons  présenter  mettra  sur  la  voie  et  suffira  pour 
guider  dana  toute  espèce  de  triangulation. 


555.  Déterminer  la  position  d^un  point  P  qiCon  ne 
peut  observer  /^aucune  station ,  mais  duquel  on  peut 
observer  trois  points  connus  et  inaccessibles  A  ^  B,  C 
rig.2»9.  (Fig.  289). 

Cette  question  eei  une  des  plua  importantes  pour  la 
construction  du  fond  d'une  carte  ;  elle  présente  plusieurs 
cas  que  nous  allons  établir,  pour  que  l'on  ne  soit  jamais 
embarrassé  dans  son  application. 

On  veut  rattacher  le  point  P  à  l'un  des  trois  côtés  ÂB, 
BC,  AC,  à  BC,  par  exemple;  mais  les  points  A,  B,  C 
que  l'on  aperçoit  du  point  P  sont  inaccessibles ,  il  s'agit 
de  calculer  la  distance  du  point  P  aux  deux  points  B 
etc. 

Supposons  maintenant  que  les  élémens  du  triangle 
proposé  ABC ,  déterminés  relativement  à  des  stations 


d'où  ils  ont  été  observés ,  sont 

AB=  6-2; 

BC=  7-3; 

AC=  8-2; 
BAC=67«; 
ABC^SC»  40'; 
ACB=M°60'. 

D'après  ce  qui  précède,  le  triangle  ABC  est  entière- 
ment déterminé ,  mais  le  point  P  peut  être ,  relativement 
à  ce  triangle ,  dans  quatre  positions  différentes ,  savoir  : 

lo  A  l'extérieur  du  triangle; 

2o  Dans  l'intérieur; 

3°  Sur  l'un  des  côtés  ; 

4^  Sur  le  prolongement  de  ^nn  des  côtés. 

I^ous  allons  traiter  successivement  ces  quatre  cas ,  où 
toutes  les  démonstratione  nécessaires  seront  données 
pour  faciliter  le  plus  possible  l'intelligence  des  élèves. 

556.  Premier  cas.  Le  point  P  étant  à  l'extérieur  du 
triangle. 

Etant  au  point  P ,  mesures  les  angles  APC,  APB ,  et 
toute  l'opération  sera  terminée  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  à  peu 
près  où  il  paraît  être  ;  joignez  le  point  P  aux  points  B  et 
C ,  par  rapport  auxquels  vous  voulez  avoir  la  distance 
de  P,  et  circonscrivez  une  circonférence  au  triangle 
BPC  (99)  ;  par  le  point  A  et  le  point  P,  tirez  une  droite 
ADP  rencontrant  la  circonférence  en  D ,  et  menez  les 
droites  BD,  CD. 

On  saura  toujours  si  le  point  A  tombe  en  dedans  ou  en 
dehors  de  la  circonférence  circonscrite  au  triangle  ABC  ; 
il  sera  dans  l'intérieur  de  cette  circonférence ,  si  l'angle 
APC  est  plus  grand  que  celui  ABC,  el  à  l'extérieur,  si 
l'angle  APC  est  plus  petit  que  celui  ABC.  Si  ces  angles 
étaient  égaux,  le  problème  serait  indéterminé,  puis- 
qu'alors  les  quatre  points  seraient  sur  la  même  circonfé- 
rence. 

Cela  posé ,  nous  allons  résoudre  le  cas  où  lé  point  A 
tombe  en  dehois  de  la  circonférence. 
Connaissant  dans  le  triangle  BGD, 

BCurT-S; 
BCD:^DPB=ïAPB=r44«  75'; 
CBD=DPC=APC==e6«;    * 

On  pourra  donc  déterminer  le  côté  BD.  Effectivement, 
connaissant  les  angles  BCD ,  GBD ,  on  connaît  facilement 
celui  BDC  pour  être  de  ^  grades  25  minutes,  et  en  opé- 
rant d'après  la  formule  (1)  du  numéro  431  et  par  les  lo- 
garithmes ,  on  a 

log.  7-33=  0-8633229 

log.  sin.  44f»  75'  at  9-M05S96 

C.  log.  sin.  89<»  95'  =  04)082214 

Somme  ^  lO^log.  BD»  0-6800839        . 

Ce  logarithme  répond  à  4-787  ;  donc  le  côté  BD  =  4 
décamètres  7^7  centimètre». 

'9 
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Fi^.  2S9.      Maintenant  y  dans  le  triangle  ABD  on  connaît 

BD=  4787; 
AB=:  6-i; 
ABD  =  ABC  — DBC  = 
ABC  — APC=80&40'  — 66«»=  14» -KT; 

On  peut  donc  calculer  BDA ,  qui  fera  connaître  son 
supplément  BDP  =  BCP.  Ainsi ,  la  formule  (1)  du  nu- 
méro 432  donne ,  par  les  logarithmes , 

log.  teng.  i  (ADB + BAD)  =5  log.  tang.  î 

(20O*  — 14»40')  = 
log.  tang.  92»  80'  =  0^440904 
log.  (6-2  —4-187)=  0^« $01422 
C.  log.  (6-2  +  4-787)  =  8-95591209 

Somme  — 10 =log.  tang.  HADB— BAD)  =  0-0539535 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  53  grades  94 
minutes;  donc,  sachant  que  la  demi-somme  des  deom 
an|^  cherchés  est  99  grades  80  minutes ,  on  a 

ADB  =1 92»  80'  +  53«  94*  =  t46*  74", 
et 

BAD  =  92«80'— 53»94'  =  58^  86^. 

Ainsi ,  l'angle  ADB  étant  connu ,  on  trouve  son  sup- 
plément BDP  en  faisant 

BDP  =  200'  —  146*  Ti»  =  53**  26»  ; 
donc 

BDP  =  BCP  s  53«  26*. 

D'après  ce  dernier  résultat ,  on  connaîtra  facilement 
le  troisième  angle  du  triangle  CBP ,  puisqu'on  a 

PBC=200'— (APB+APC+BCP)=200'— (BPC+BCP), 

ou 

PBC=200-  —  (110-  75'  +  55^  26')  =  35'  99'. 

Ensuite ,  connaissant  dans  le  triangle  CBP, 

BC  =  7.3j 
BCP=  53^26'; 
PBC= 35^99'; 

on  cherche  les  côtés  BP ,  CP ,  par  l'analogie  ordinaire , 
ce  qui  donne  en  opérant  par  les  logarithmes , 

log.  7-3=  0-8633229 

log.  sin.  53»  26'  =  9-8706225 

C.  log.  sin.  110»  75'  ou  89^  25'  =  0-0062214 

Somme—  10  ^  log.  BP  =  0-7401668 
Ce  logarithme  donne  5  décamètres  497  centimètres 
pour  la  longueur  du  côté  BP.  On  détermine  aussi  le  eôté 
CP  par  la  même  analogie ,  ce  qui  fournit 

log.  7-3=0-8633229 

log.  sin.  55»  99' =  9-7289169 

C.  log.  sin.  110<»  75'  ou  89»  25'  =  0-0062ïl4 

Somme  — 10  =  log.  CP =0-5984612 
Ce  logarithme  répond  à  3-967;  donc,  enfin ,  on  a  pour 
les  deui  côtés  demandés , 

BP  =  5-497,  et  CP  =  3-967, 


OPÉRATIONS  PBËLIHINÀI&ES 


<  ^  ce  à  quoi  il  fallait  parvenir  pour  déterminer  la  position 
du  point  P  par  rapport  avec  les  points  fi  et  C. 

557.  Voici  les  procédés  qu'il  faut  suivre  lorsque  le 
point  A  tombe  en  dedans  de  la  droonférenoe ,  comme, 
par  exemple ,  dans  la  figure  290.  Quant  aux  données  du  Fi|.2oo. 
triangle  ABC,  elles  sont  encore  les  mêmes  que  dans  la 
figure  précédente. 

Observez ,  comme  il  vient  d'être  dit  plus  haut,  les  an- 
gles APC ,  APB,  et  l'opération  sera  faite  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  à  peu 
pcès  où  il  parait  être  ;  tires  les  rayons  BP,  CP  ;  inscrives 
le  triangle  BPC  dans  une  circonférence;  tirez  par  les 
points  A  et  P  une  droite  PAD  rencontrant  la  ciroonfé- 
rence  en  D,  et  menez  les  droites  BD,  CD. 

Les  deux  angles  déterminés  du  point  P  étant 

APB  =  62», 
APC  =  88*, 

on  connaît  alors ,  dans  le  triangle  BCD , 

BC  =  7-3; 
BCD  =  BPD  =  APB  =  62©;  . 
CBD  =  CPD  =  APC  =  88»; 

ce  qui  est  nécessaire  pour  trouver  le  côlé  BD;  car  diaprés 
ces  données,  il  est  évident  que  l'angle  BDC  doit  être  de 
50  grades ,  et  que  l'on  aura ,  par  les  logarithmes , 

log.  7-3  =  0-8633229 

log.  sin.  62»  =  9-9175478 

C.  log.  sin.  50»  =  0-1505150 


Somme  -  iO  =  log.  BD  =  0-9313857 

Ce  logarithme  répond  à  8-539;  donc,  le  côté  BD=  8 
décamètres  539  centimètres. 

Maintenant,  dans  le  triangle  ABD,  on  connah 

BD  =  8.539; 
AB=:6-2 
ABD  =  CBD — ABC = CPD — ABC  = 

APC— ABC  =  88«  — 80»  40'  =  8«  40'  ; 

on  peut  donc  calculer  ADB  on  BDP=  BCP.  Ainsi  l'on  a, 
par  les  logarithmes  et  d'après  la  formule  (7)  du  n«  432, 

log.  Ung.  l  (BAD  +  ADB)  =ï log.  Ung.  \ 
(Î00a_8»40»)  = 
log.  tang.  95«  80'  =  1-1800001 
log.  (8-539— 6-2)  =0-3690302 
C.  bg.  (8^535+6-2)  =8-8515320 

Somme  — 10= log.  tang.  (BAD— ADB)  =0^5805623 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  74  grades  88 
minutes  ;  la  demi-somme  des  angles  cherchés  étant  de 
95  grades  80  minutes ,  on  a 

BAD  1=95»  80'  +  74»  88'  =  170»  68', 


et 


donc 


ADB  =  95»8œ— 74»88'^=  20*92'; 


BCP  =  BDP  s  ADP=^aO«  92*. 


SUR  LÀ  LEVÉE  ET  LA  CONSTKDCTION  DES  PLANS. 
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Fi|.290.     Enfin ,  connaissant  dans  le  triangle  BPG 

BC  =  7-3, 
BCP  =  20«9y, 
CBP  =  200*— (BPC  +  BCP)  = 

200»  —  (150»  +  20»92')  =  290  08'; 
on  cherche  les  côtés  BP,  CP,  par  l'analogie  ordinaire , 
et  l'on  a ,  par  les  logarithmes , 

log.  7-3  =  0-8633229 

log.  sin.  20e  92' =  9-5088370 

C.  log.  sin.  «50ooa  50»  =  0-1505150 

Somme  — 10  =  log.  BP  =  0-5226748 

Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  33  décimètres 
pour  la  longueur  du  côté  BP.  On  trouve ,  par  la  même 
analogie, 

log.  7-3  =  0-^633229 

log.  sin.  29e  08'  =  9-6445049 

C.  log.  sin.  150e  on  50»  =  0-1505150 

Somme  — 10= log.  CP  =  0-6583428 

Ce  logarithme  répond  à  4-554;  donc  enûn  y  on  a,  pour 
les  deux  côtés  demandés , 

BP =S-33  et  CP=:  4-554. 
Il  est  clair  que  ces  résultats  suffisent  pour  joindre  le 
point  P  aux  points  B  et  C.  On  a  vu  que  la  solution  de 
chacune  des  deux  figures  précédentes  était  à  peu  près  la 
même. 

558.  Deuxième  cas.  Le  point  P  étant  dans  l'intérieur 
du  triangle. 

Les  données  du  triangle  sont  toujours  les  mêmes  que 
dans  les  figures  précédentes. 
Fis.3si.      Etant  au  point  P  (Fig,  291),  mesurez  lés  angles  APB, 
APC ,  et  toute  l'opération  sera  terminée  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  à  peu 
près  où  il  paraît  être  dans  le  triangle  connu  ABC;  tirez 
les  rayons  BP,  BC ,  inscrivez  le  triangle  BCP  dans  une 
circonférence ,  tirez  par  les  points  A  et  P  une  droite  APD 
rencontrant  la  circonférence  en  D ,  et  menez  les  droites 
BD,  CD. 
Ainsi ,  les  angles  observés  du  point  P  étant 
APB  =  146e  74', 
APC  =  164e  01'; 
on  connaît  alors ,  dans  le  triangle  BCD, 

BC=7^, 
BCD=BPD=200e_APB=  20O»— 146e74'  =  53»a6', 
CBD=CPD  =  200*— APG  =  200e— 164e01'=5»e99'. 
D'après  ces  données ,  il  est  évident  que  l'angle  BDC 
=  110  grades  75  minutes.  On  trouve  BD,  par  les  loga- 
rithmes, en  faisant 

lôg.  7-3  =  0-8633229 

log.  sin.  53»  26*  =  9-8706225 

C.  log.  sin.  1 10e  75'  ou  89'  25'  =  0-006221 4 

Somme  — 10  =  log.  BD  =  0-7401668 

Ce  logariihme  répond  à  5-372;  donc  le  côté  BDs5 
décamètres  372  centimètres. 


Maintenant  on  connaît ,  dans  le  triangle  ABD,  Fig.  mi  . 

AB=6-2, 
BD=5.497, 
ABD  =  ABC  +  CfiD=ABC  +  CPD  = 
ABC+200'»  — APC= ABC+200'  — 164«  01'  = 

80»  40  +  200^  — 164»  01  =  116»  39; 

on  peut  donc  calculer  ADB  ou  BDPrs  BCP.  Ainsi  l'on  a, 
par  les  logarithmes  et  d'après  la  formule  (7)  du  n*  432, 

log.  teng.  J  (ADB+BAD)=log.  tang.  \ 

(20O»  — 116«39')  = 
log.  tang.  41«  80'=&-8868628 
log.  (6-2-*!M97}=9-8469553 
C.  log.  (6-2+ 5-497)= 8-9519255 

Somme— 20=  log.  tang.  J  (ADB— BAD)  =  8-6657436 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  2  grades  95  mi- 
nutes. La  demi -somme  des  angles  cherd^és  étant  41 
grades  80  minutes,  on  a 

ADB=s41«  80*  +  2»  95'r=44o  75', 
et 

BAD  =  41°  80  —  2*»  95' =58»  85'; 
donc 

ADB  =  PDB=  PCB  =  44»  75'. 
Enfin,  connaissant,  dans  le  triangle  BPC,  ' 
BC=7-3. 
BCP =44»  75', 
BPC  =  89»  25% 
on  peut  calculer  BP  et  CP  par  la  formule  correspondante, 
ce  qui  donne ,  en  opérant  par  les  logarithmes, 

log.  7-5=0-8653229 

log.  sin.  44»  75' =9-8105396 

C.  log.  sin.  89e  25' =0-0062214 

Somme — 10  =r  log.  BP = O-6800839 

Ce  logarithme  repond  à  4-787  ;  donc  le  côté  BP  =  4 
décamètres  787  centimètres. 

On  détermine  de  même  le  côté  CP  en  faisant 

log.  7-3=0-8633229 

log.  sin.  66°  =  9-9348730 

C.  log.  sin.  89»  25' =0-0062214 

Somme— 10=log.  CP= 0-8044173 
donc  enfin ,  on  a ,  pour  les  deux  côtés  demandés , 

BP  =  4-787  et  CP  =  6-374; 
ce  à  quoi  il  fallait  parvenir  pour  déterminer  la  position 
du  point  P  par  rapport  avec  les  points  B  et  C. 

559.  Troisième  cas.  Le  point  P  étant  sur  l'un  des  côtés 
du  triangle. 

Nous  conservons  encore  les  données  précédentes  pour 
le  triangle  connu. 

Etont  au  point  P  (Fig.  292),  mesurez  l'angle  BPC,  et  fî^292. 
toute  l'opération  sera  terminée  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  k  peu 
près  où  il  paraît  être  sur  un  des  côtés  du  triangle  conn\i , 
sur  AC ,  par  exemple  ;  tirez  le  rayon  BP,  et  inscrivez  le 
I  triangle  BPC  dans  une  circonférence. 


H8 
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Fig.  392.     L'aDgfe  détemâné  du  point  P  éUnt 

BPC  =  88% 
on  ûonnait  alors ,  dans  le  triangle  BCP, 
50=7-5, 
BPC=88», 
BCP  =  ACB=K*»60', 
ce  qui  est  néceMaire  pour  calcaler  les  côtés  BP,  CP. 

Il  est  érident,  d'après  ces  données,  que  l'angle  CBP 
doit  être  de  S9  grades  40  minâtes;  ainsi ,  pour  troufer 
BP,  on  a ,  toiyoart  par  les  logarithmes , 

log.  7*3=0-8633229 

log.  sin.  69»  eO'=  8-6665165 

C.  log.  sîn.  880  =  0-0077615 

Somne^-iOcslog.  BP  =  0-7316000 

Ce  logàrithne  répond  à  5  déoanètres  468  centimètres. 
On  délenwne  encore  k  o5té  CP  en  faisant 

log.  7-5=0-8633249 
log.  sin.  50'  40'=».0049549 
C.  log.  sin.  88»  =0-0077615 
Somme  —  IO=log.  CP  =  0^7760386 
donc  enfin ,  on  a ,  pour  les  deux  côtés  demandés , 
BP=5-465,«tCP=5.97i. 
Il  fallait  en  effet  connaître  ces  côtés  pour  déterminer 
la  position  du  point  P  par  rapport  avec  les  points  B  et  C. 
560.  Quatrième  cas.  Le  point  P  étant  sur  le  prolonge- 
ment d'un  des  côtés  du  triangle. 

Ce  triangle  est  encore  le  même  que  ceux  démontrés 
précédemment. 
ri«.2»3.  ^  Mesurea  l'angle  APC  ou  BPC  (JFig,  293),  et  toute 
l'opération  sera  encore  finie  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  à  peu 
près  où  il  parait  être  sur  le  prolongement  d'un  des  côtés 
du  triangle  connu»  sur  le  prolongement  de  AB,  par 
exemple;  tirei  AP,  CP,  et  inscrivez  le  triangle  BCP  dan4 
une  circonférence. 
L'angle  observé  du  point  P  étant 
APC=50», 
on  connaît  alors ,  dans  le  triangle  BPC, 

AC=8-2, 
APC  =  50% 
CAParSeO»  — BAC=200^— 67'^=I33», 
ce  qui  est  nécessaire  pour  calculer  les  côtés  BP,  CP. 

Qnai^tà  l'angle  ACP,  U  est,  d'après  ces  données,  de 
Il  grades  ;  donc  on  a,  toujours  par  la  même  analogie  et 
par  les  logaritlbmes ,  le  côté  CP,  en  feisant 

log.  8-2  =  0-9138139 
log.  sin.  «33<'  ou  6T>  =l  9^9388356 
C.  log.  sin.  50**:^  0-1505150 
Somme-*  10  =s  log.  CP= 14)031745 
Ce  logarithme  répond  à  10  décamètres  07  décimètres. 
On  trouve  encore  BP  par  l'anakigie  ordiuira,  car  en 
faisant 

BCP^ACP  +  ACB, 


<  ^  on  a  définitivement 


ce  qui  donne 


BCP  =17»  4- 80»  40' =  97*  40»; 


log.  7-3=0-8633229 
log.  sin.  97»  40'=9-9996377 
C.  log.  sin.  5O<'=O.1508i50 


Somme— 10  =log.  BP= 1-0134756 
donc  le  côté  BP  est  de  10  décamètres  314  centimètres.  Si 
l'on  ôte  6  décamètres  2  mètres,  qui  est  la  longueur  de 
AB,  de  10  décamètres  314  centimètres,  on  aura  4  déca- 
mètres 114  centimètres  pour  la  longueur  du  c6té  AP. 

Enfin,  on  a ,  pour  la  déterminatîosi  du  point  P  par  rap- 
port avec  1^  poiaU  B  et  C , 

CP=10-07,  et  BP=10-314. 
561.  Remarque,  Il  pourrait  arriver  que  du  point  P 
{Fig.  29^  il  ne  fôt  possible  d'apercevoir  que  trois  points  Ttg,m. 
A ,  B ,  C ,  i^aoés  en  lignes  droites ,  connus  et  déterminés. 
Prenez  la  valeur  des  angles  APB,  CPB ,  et  toute  l'opé- 
ration sera  faite  sur  le  terrain. 

Placez  sur  le  papier  le  point  P  dans  la  position  à  peu 
près  où  il  paraît  être;  tirez  AP,  CP,  et  inscrivez  le  trian- 
gle ACP  dans  une  ctrconféc^nce. 
Let  anglet  observés  étant 

APB=46'  10*, 
CPB=32^74', 
et  les  côtés  connus 

AB=»I, 
BC=4^, 
on  coonatt  alors  dans  le  triangle  ACD 

AC=AB+BC=3-5+4-0  =  7.5, 
ACD=APB=46'  10*, 
CAD=CPD=32'»  74». 
n  résulte  de  ces  données  que  l'angle  ADC  =  121  gra- 
des 16  minutes. 

On  peut  donc  déterminer  la  longueur  du  côté  AD.  Ce 
qui  donne ,  en  opérant  par  logarithmes , 

log.  7-5=0-8750613 

log.  flîn.  46»  10*  =  9-8211789 

C.  log.  sin.  121«  16*  ou  78''  84'  =0-0244449 

Somme— I0=log.  AD  =0-7206301 
Ce  logarithme  répond  à  8-856  ;  donc  le  côté  AI>  est  de 
5  décamètres  256  centimètres. 

Maintenant ,  connaissant  dans  le  triangle  ABD  les  eô- 
tés  AB,  AD,  et  l'angle  compris  BAD,  je  cherche  les 
deux  antres  angles  par  la  f  ormole  (7)  du  niméro  432 ,  ce 
qot  domine  tu  opérant  par  les  logarithmes, 
log.  Ung.  i(ABD+ADBJ=log.  tang.  J 

{200»— 32^74')  = 
log.  tang.  83»  63' =0-8801090 
log.  (8-256—3-5)  s=(V.2445245 
C.  kg.  (5-256+3*5)=9-0576942 

Lag.  t«ig.  KABD—ADB)s=  9^^23277 
Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  41  grades  48 
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rig.294.  minatei  ;  doBC  la  demi-soiiiiae  dei  angles  AfiD  y  ADB,  t 
étant  de  83  grades  63  minnlei  »  on  a 

ABD  =  85»  6!^  +  41«  4S' =  123*  t  r 
et 

ADBc=83«63'— 4t«48'=  4»W. 

L'angle  ABD  étant  déterminé  de  tîfS  grades  11  mino- 
teSy  iiest  dairque  pelai  CBP est  aussi  de  I2S  grades  li 
aîoates  9  puisqu'ils  lontopposés  au  Sommet  (19);  donc 
le  snp|iléinentde  Taagle  CBP  donne 
ABP aBGD=9ûa"-^CBP=:SM)0*--.i23«ll'«74«  89'; 
d'oà  il  résulte  qae  Ton  connaît  dans  le  triangle  ABP, 

AB=S-8, 
APB=46*I0', 
ABP=74«89', 
BAP=«)0'''-  (46«  l0'+74«89')=79^  01'  ; 
pnis  dans  le  triangle  CBP , 

BC=4-0, 
BPC=*51*74', 
CBP=i2»»ir, 
BGP=:s200»— (3r  74'+l2»Mr)=42»  15'. 

Donc  ponr  calcnler  le  côté  AP  par  les  logarithmes,  on 
a  ,  d'après  l'analogie  ordinaire  I 

log.  3-8=:0-8440680 

log.  sin.  14''  89P:=r 9-9883098 

C.  log.  sin.  46»  10^=0-1788211 

Somme- 10 =log.  AP=:0-6881929 
Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  88  décimètres. 
Ponr  déterminer  le  côté  CP  on  a  encore 

log.  4-0sO-6020800 

log.  sin.  iW  ÎV  on  74*^  89' =9-9653038 

C.  log.  sin.  3Î*  74'=:0-3181170 

Somme— 10= log.  CP= 0-8864708 
Ce  logarithme  répond  k  7  décamètres  7  mètres. 

Enfin ,  les  distances  AP  et  CP  sont  celles  qu'il  (allait 
connaître  ponr  placer  le  point  P. 

PROBLBME. 

WSL.RaUoBher  un  point  inaccessibie  à  un  côté  de  l'un 
des  triangies  tPun  canevas ,  lorsqu'on  ne  peut  observer 
ce  point  que  de  l'une  des  extrùnitù  du  côté  donné, 
ri|.4s.  Sdt  ABC  (Fig,  45)  le  triangle  connu ,  et  £  le  point  à 
rattacher  au  oôlé  AG,  le  point  £  pouvant  s'obserrer  du 
point  A. 

Pour  déterminer  la  position  du  point  E^  il  faudrait 
connaître  le  côté  A£  ou  l'angle  ACE ,  puisque  l'on  con- 
nidt  déjà  dans  le  triang^  ACE  l'angle  observé  CAS  et 
le  côté  AC  ;  mais,  comme  tout  ce  qui  précède  ne  s'obtient 
pas  ftdlement,  voilii  le  procédé  qu'il  &ut  suivre  pour  la 
résolution  de  ce  problème. 

Choisisses  sur  le  terrain  un  point  D ,  d'oà  vous  puissiez 
apercevoir  les  points  A,  C  et  £;  mesures  les  angles 
ADC ,  DAC  y  et  vous  calculerez  le  côté  AD  ;  ensuite  >  me- 
surez les  angles  ADE,  DAE»  et  vous  calcnlerez  les  côtés 
AE,ED. 


Supposons  qae  AC«=7  décamètres  5  mètres,  et  que  Fic.4S. 
les  an^es  mesurés  dans  le  triangle  CAD  sont 
ADCsïlOO^BO', 
DAC =18»  50^. 
Il  résulte  d'après  ces  données  que 

ACD=200»— (106»  60'+18»  80')=88«. 
Ainsi ,  on  détermine  le  côté  AD  «n  fiaisant 

log.  7-3^0-8633229 

log.88»»9-89tt388 

C.  log.  sin.  106»  50*  ou  99»  80'«0>OOM67T 

Somme— 10^ log.  AD =0-8578291 

Ce  logarithme  répond  à  7-208;  donc  le  côté  AD  est  de 
7  décamètres  208  centimètres. 

Maintenant  I  sachant  que  dalM  le  triangle  AEB  l'on 
a  AD=7  décamètres  208  eestimètros ,  et  que  les  angles 
observés  sur  le  terrain  sontj, 

ADEte  19*10^, 
£AD»27»50'; 

il  résulte  d'après  ces  données ,  que 

AED=200s— (27*  80'+ 19»  W)  =  153»  40' 

Cela  posé ,  on  troove  le  côté  AE  par  l'analogie  ordi*^ 
naire  >  et  l'on  a  «  par  les  logarithmes  « 

log.  7.208:sa'8578148 

16g.  Sin.  19»10'tt:9-4706182 

C.  log.  sin.  183»  40*  ou  46»  60'»a.l749946 

Somme—  10=log.  AE=0-5034276 

Ce  logarithme  répond  à  3-187  ;  donc  le  côté  AE  est  de 
S  décamètres  187  centimètres. 

Enfin,  on  détermine  de  même  le  côté  DE ,  et  l'on  a, 
toujours  par  la  même  formule , 

log.  7-208»  0*8578148 

log.  sin.  27»  50'  ::â  9-^18612 

C.  log.  sin.  183»  40'  ou  46'^  60'=0-1749946 

Somme— 10=log.  DE= 0-6546705  ' 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  515  centimètres. 

Les  distances  AE  et  DE  sont  donc  celles  qu'il  fallait 
connaître  ponr  placer  le  point  £. 

Si  l'on  ne  trouvait  un  point  d'où  l'on  pût  voir  A ,  C  et 
£i  on  chercherait  AE  par  le  procédé  du  numéro  539. 

^aOBLElU. 

868.  Rattacher  un  point  à  un  côté  de  Fun  des  trian- 
gles d^un  canevas ,  lorsque  ce  point  ne  peut  itre  aperçu 
daucune  des  stations  de  ce  canevas^ 

Le  point  C  [Fig.  298)  ne  peut  être  observé  d'aucun  des  n^.  ass. 
points  du  canevas  dont  la  position  est  déterminée  ;  il  s'a- 
git de  le  rattacher  au  côté  AB. 

Choisissez  un  point  S ,  duquel  vous  puisslei  aperôevoir 
les  points  A  et  C  ;  détermines ,  suivant  les  procédés  des 
numéros  480  et  481 ,  undes  points  E  de  l'alignement  AC  ; 
du  point  Tàf  et  par  les  mêmes  procédés ,  détermines  un 
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Fig.3»5.  des  poiDU  F  d«  raiignement  BC  pour  y  planter  des  ja- 
lons ,  et  vous  mesurerez  les  angles  EAB ,  ABF. 

Supposons  qu'après  ces  mesures  eHiectuées on  connaît, 
dans  le  triangle  ABC , 

AB  =  6.5, 
ABG=64«, 
BAC=€e». 
Il  résulte  de  ces  données  que 

ACB  =  70\ 
Pour  connaître  le  côté  AC ,  j'ai ,  en  opérant  par  les  lo- 
garithmes et  d'après  l'analogie  ordinaire , 

log.  6-5  ==  0-8129154 

log.sin.  64»=  9^9265112 

C.  log.  sin.  lO'*  =  0-0501191 

Somme  — 10  =  log.  AC  =  0-7895451 
Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  16  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  coté  AC. 

On  a  aussi,  en  cherchant  la  longueur  de  BC, 

log.  6-5  =  0-8129154 

log.  sin.  66>  =  9-9548750 

C.  log.  sin.  70»  =  0-0501191 

Somme—  10:=  log.  BC  =  0-7979055 

Donc ,  on  a  pour  la  détermination  du  point  C  sur  le 
plan  ou  le  canevas 

AB  =6-16,  et  BG=: 6-28. 

564.  S'il  était  impossible  de  placer  un  point  E  de  l'ali- 
gnement AC,  on  prendrait  sur  AB  ou  sur  son  prolonge- 
ment un  point  D  tel ,  qu'il  fût  possible  de  trouver  un 
point  de  l'alignement  CD  pour  j  planter  un  jalon  en  K; 
alors ,  chaînant  AD  pour  le  retrancher  de  AB  ou  pour 
l'y  ajouter,  selon  que  le  point  D  sera  sur  AB  ou  sur  son 
prolongement ,  on  connaîtra  le  coté  BD  et  les  angles  B  et 
b  ;  on  pourra  donc  résoudre  le  triangle  BCD. 

Si  l'on  ne  peut  déterminer  aucun  point  des  alignemens 
AC  et  BC ,  on  dioisira  deux  points  d*où  l'on  puisse  aper- 
cevoir A,  B  et  C;  on  rattachera  ces  deux  points  à  AB,  et 
ensuite  on  liera  le  point  C  à  ces  deux  points  auxiliaires. 

PaOBLKMB. 

Fig-2!>c.  565.  Connaissant  la  distance  AB  (Fig.  296}  de  deux 
objets  auxquels  il  est  impossible  d^ aller,  trouver  celle 
CD  de  deux  autres  objets  que  l'on  ne  peut  observer 
it aucun  endroit,  mais  de  chacun  desquels  on  peut 
apercevoir  les  trois  autres. 

Pour  résoudre  ce  problème ,  il  (aut  supposer  une  lon- 
gueur quelconque  à  CD,  et  chercher  la  longueur  de  AB. 
Il  est  évident  que  k  longueur  de  AB  ne  peut  pas  être 
exacte ,  parce  que  CD ,  qui  lui  est  en  rapport ,  n'est  sim- 
plement qu'une  longueur  supposée.  Voyons  pour  fa  ira 
connaître  les  procédés  qu'il  faut  suivre  pour  la  résolution 
de  ce  problème. 

Du  point  C  observez  l'angle  ACD,  et  du  point  D 
l'angle  ADC  ;  puis  donnant  une  valeur  approximative  k 
PI) ,  vous  calcûlerex  le  côté  AC  du  triangle  ACD. 


Du  point  D,  observez  l'angle  BDC,  et  du  point  Cpif.m. 
l'angle  BCD ,  et  d'après  la  valeur  approxinuti? e  de  CD , 
vous  calculerez  le  côté  BC  du  triangle  BCD. 

Alors ,  dans  le  triangle  ACB ,  vous  connaîtrez  AC,  BC, 
et  l'angle  compris 

ACB  =  ACD  — BCDj 

on  en  déduira  donc  AB  par  le  calcul. 

Si  la  longueur  trouvée  pour  AB  est  différente  de  celle 
que  cette  ligne  doit  avoir,  ce  qui  arrive  presque  toujours, 
on  en  conclura  que  la  longueur  supposée  à  CD  n'est  pas 
sa  longueur  réelle  ;  mais  comme  la  valeur  des  angles  C 
et  D  ne  changera  pas ,  quelle  que  soit  la  longueur  qu'on 
puisse  supposera  la  droite  CD,  les  côtés  des  triangles 
qui  résulteront  de  la  longueur  supposée  à  cette  ligne,  se- 
ront proportionnels  aux  côtés  homologues  des  triangles 
qui  donneraient  la  véritable  longueur  de  cette  même 
ligne  ;  donc  on  aura  : 

AB  faux  :  AB  vrai  :  :  CD  faux  :  x=  CD  vrai. 

Supposons  que  CD  est  de  10  décamètres ,  et  que  les 
angles  observés  dans  le  triangle  ACD  sont 

ACD  =99*99'; 
ADC=:58M2'j 

il  résulte  de  ces  données  que  l'angle  CAD  est  de  61 
grades  89  minutes. 

Ainsi ,  pour  trouver  le  côté  AC  par  le  calcul  logaritli* 
mique ,  on  a  : 

log.  10=  1-0000000 

log,  sîn.  58*  12'  =  9-7510029 

C.  log.  sin.  61«89'  =  0-0829651 

Somme  — 10  =log.  AC  =  0-8539660 

Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  825  centimèft-es, 
qui  est  la  longueur  de  AC. 

Maintenant ,  supposons  que  les  angles  observés  dans 
le  triangle  BCD  sont 

BDC  «=90»  12', 

BCD  =  27M4'; 

et  que  l'angle  CBD ,  résultant  de  ces  données ,  est  de  82 

grades  74  minutes ,  on  trouvera  la  longueur  du  côté  BC 

en  faisant 

log.  10  =  1-0000000 

log.  sin.  90"  12*  =  9-9947488 

C.  log.  sin.  82»  74'  =  0-0161610 

Somme—  10  =  log.  BC  =  1-0109098 

Ce  logarithme  répond  à  10  décamètres  26  décimètres. 
Ainsi ,  après  avoir  observé  l'mgle  ACB ,  on  conùaît 
dans  le  triangle  ABC, 

AC=  6-823 

BC=  1026 

ACB  =  72»  85' 

Cela  déterminé,  on  calcule  les  angles  CAB,  ABC  par 
^  ^  la  formule  (7)  du  numéro  432 ,  et  l'on  a ,  en  opérant  par 


SUR  LA  LEVÉE  ET  LA  CONSTRUCTION  DES  PLANS. 


ng.s96.  les  logaritlmies , 

log.  taDg.  J  (CAB+ ABC)  =  log.  tang.  J 

(200»— 72»8»')  = 
log.  tang.  63»  87'  =  0-19!023i 
log.  (iO-26  — 6-823)  =  0-5361795 
C.  log.  (iO-26+ 6-823)  =  8-7674359 


log.  tang.  \  (GAB  — ABC)  ==  9-4d46385 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  19  grades  27 
minutes. 

Donc,  sachant  que  la  demi-somme  des  deux  angles  est 
63  grades  57  minutes,  on  aura 

CAB  =*  63'»  87'  +  19»  27'  =:  83"  14', 
et 

ABC  =  63«  87'  —  19»  27\=  43»  60'. 
Cela  posé,  on  détermine  AB  par  l'analogie  ordinaire, 
et  Ton  a ,  par  les  logaritlmrfes ,. 

log.  10-26  »  1-0111474 

kg.  sin.  12»  85'  =z  9-9592471 

C.  log.  sin.  «S^  14'  s  0-0154118 

Somme— 10=log.  AB=r  0-9858063 

Ce  logarithme  répond  k  9  décamètres  68  décimètres. 

Enfin,  puisque  la  fausse  longueur  de  AB  est  9  déca* 
mètres  68  décimètres,  k  Traie  longueur  8  décamètres  8 
mètres ,  et  la  fausse  longueur  de  CD  10  décamètres ,  il 
est  évident  que  Ton  aura  la  vraie  longueur  de  CD  par  la 
proportion 

AE/aux  :  AB  vrai  :  :  CD  faux  :  CD  vrai , 
ou 


9^  :  fr^  :  :  10  :  CD  : 


ce  qui  donne 


CD  = 


8-8  X  10       88 


=  9-09. 


9-68     ^  9-68 
En  effet ,  si  l'on  cherche  le  quatrième  terme  de  la  pro- 
portion précédente  par  les  logarithmes ,  on  a 

log.  88  =  1-9444827 
C.  log.  9-68  =  9-0141246 

Somme  — 10 = log.  CD  s0-958607S 

Ce  logaridmie  répond  aussi  à  9  décamètres  09  déci- 
mètres. 

Remarque.  Les  nombres  les  plus  convenables  pour  la 
longueur  supposée  de  CD,  sont  1, 10,  100,  1000,  etc.; 
l'unité  est  souvent  employée  à  œ  sujet,  c'est  elle  qui  of- 
fire  un  calcul  plus  simple. 

On  peut  faipe  des  proportions  analogues  pour  con- 
naître les  autres  lignes  AC,  AD,  BC ,  BD ,  si  Ton  en  a 
besoin,  comme  cela  arrive  dans  les  opérations  trigono- 
métviques ,  pour  continuer  une  suite  de  triangles. 

Ce  problème  sert  aussi  à  lier  ensemble  deux  bases , 
dont  l'une  ne  peut  être  vue  de  Tantne,  à  cause  qu'il  se 
trouve  Y  par  exemple,  une  ville  entre  les  deux ,  mais  que 
des  extrémités  de  chacune  oa  aper^it  deux  points  dont 
on  peut  oonnaiire  la  distanoe. 
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N,  B,  Voici  un  problème  demandé  par  plusieurs  ar- 
penteurs-géomètres nos  correspondans. 

PSOSLEMI. 

566.  Connaissant  les  parties  AD,  BE  y  (Fig.  259)  de  Fiç.25S. 
la  ligne  inaccessible  AB,  et  les  angles  ACD ,  DCE y 
BCEy  évidemment  observés  du  point  C,  déterminer  la 
longueur  DE, 

On  a ,  par  la  formule  suivante  : 


DEr 


-( 


BEjI^AD 

2 


D 


4.//(BE-ADr^si 


r-AD)*^  sin  (BCE-f  DCE)  x  sin.(DeE+ ACD)  x  BE  x  AD 
sin.  BCE  X  sin.  ACD 


La  valeur  de  DE  étant  toujours  une  quantité  positive , 
on  prendra  le  signe  +  on  le  signe  —  dans  la  première 
équation ,  selon  que  l'on  aura  B£  plus  grand  ou  plus  pe- 
tit que  AD. 

Si,  par  exemple,  en  mesurant  sur  l'alignement  AB,  on 
se  trouvait  arrêté  par  un  obstacle  interposé  entre  D  et  E, 
on  arrêterait  sa  mesure  au  point  D  où  l'on  mettrait  un 
jalon;  on  se  porterait  au  point  E  où  l'on  en  mettrait  un 
autre;  on  mesurerait  l'autre  distance  BE ,  et  on  mettrait 
encore  un  jalon  en  B. 

Ensuite ,  on  choisirait  un  point  C ,  duquel  on  puisse 
apercevoir  les  jalons  A,  D,  E,  B,  et  l'on  mesurerait  le» 
angles  ACD,  DCE,  BCE. 
Supposons  que 

AD  «4-0^ 

BE=  5-4, 

ACD  «28% 

DCE=37% 

BCE»  52% 

on  aura 

/BE+ADv      ^5-4  +  4-0. 

et 


'-)-{^^>". 


(BE-^AD)'      (5-4--44))'      1-96  _ 

4  4  — 4-=0-4^r 


puis 


log.  sin.  (52>  +  37<>)ss  9-9934844 

log.  sin.  (37«  +  28^)  =  9-9334521 

log.  5-4sO-732393a 

log.  4-0=0^6020600 

C.  log.  sin.  52««  0-1372912 

C.  log.  sin.  28°  =g  0-3708155 

Somme —20-»  1-7694970 
Ce  logarithme,  répondant  à  58-816,  donne 
DE  =— 4-7  + A^a-I9+ 58^816, 


ou  • 

DE« — 4-7±  A^59^3Ô6  =  7-7  ; 
donc, 

DE=s7-7— 4.7a=3.0J 
Enfin,  l'on  a 

AB=  4-<^+  3-0+  5*4=  12-4^. 
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Fig.  3S9.     867.  Voici  le  procédé  qu'il  faut  suivro  poac  simplifier 
cette  opération. 

En  mesurant,  par  exemple,  sur  Talignement  AB,  ar- 
rêtez votre  mesare  au  point  D,  où  vous  mettez  nn  jalon  ; 
portez  ensuite  la  distance  AD  de  B  en  E  »  où  vooa  mettrez 
un  autre  jalon  E»  et  mesurez  les  angles  ACD»  DCE| 
BCE. 

Cela  fait,  il  est  évident  que  AD  s  BE ,  et  que  la  for- 
mule du  numéro  précédent  se  simplifie  en  devenant 

DE—  j^»iD(BCE+ DCÊyx  sinÇDCË^  ACD>>c  âd'_^^ 
""^  sin.  BCE  X  sin.  ACD 

Supposons  maintenant  que 

ADt=44), 

BEs4-0, 

ACDs», 

DCB:srBr, 

BCE  ==32% 

la  formule  donnera 

log.  sin.  (52  +  57^  )  =  ».^934844 

log.  sin.  (87'*+28'»)  =:9-9878318 

lOg.  16-0«:  1-2041200 

C.  log.  sin.  32>  s 0-3171780 

C.  log.  sin.  28<'ss  0-3708135 


Somme —20  s:  1-8734264 
Ainsi  l'on  a 

i  1-8734264=  log.  0-9367132=  8-644. 
Donc 

DE  =8-644 --AD  «>  8-644  -  4-0  =  4-644. 

Remarques.  On  peut  toujours  ramener  l'opération  du 
numéro  précédent  à  celle  que  nous  venons  de  donner, 
puisque  les  jalons  D,  E  peuvent  être,  l'un  ou  Tautre, 
éloignés  de  l'obstacle  qui  est  entre  eux.  Au  reste ,  que 
les  jalons  soient  on  ne  soient  pas  éloignés  de  l'obstacle, 
l'opération  est  très-facile  lorsqu'on  a  mesuré  une  distance 
égale  sur  chacune  des  deux  parties  accessibles  de  Paligne- 
ment  proposé. 

Enfin,  lorsque  l'obstacle  se  trouve  à  l'extrémité  de 
l'alignement,  on  prolonge  celui-ci  au-delà  du  premier; 
on  mesure  une  longueur  égale  à  celle  que  Ton  connaît 
au-delà  de  l'obstacle ,  et  l'on  opère  comme  il  vient  d'être 
dit. 


RÉDUCTION  DES  ANGLES  A  L'HORIZON. 

368.  Il  est  rare  que  tous  les  points  d'un  territoire  soient 
dans  un  même  plan  horizontal ,  c'est-à-dire  à  la  même 
hauteur  d'un  point  de  la  surface  de  la  terre,  pris  pour 
terme  de  comparaison.  On  n^a  point  égard  à  ces  différen- 
ces de  hauteur  dans  la  levée  des  plans ,  parce  qu'il  est 
impossible  de  les  représenter  sur  le  papier,  et  que  d'ail- 
leurs il  est  reconnu  que  le  produit  d'un  terrain  incliné 
n'excède  pas  oelai  du  terrain  horizontal  qui  lui  sert  de 


base;  les  végétaux,  les  arbres  surtout,  poutant  généra- 
lement dans  une  direction  verticale ,  il  est  évident  que  le 
terrain  incliné  n'en  contient  pa§  plus  que  son  étendue  de 
niveau. 

On  pourrait  cependant  contester  œ  principe  par  rap- 
port aux  gréuées  et  aux  plantes  basses  ;  mais  alors ,  on 
conclura  que  les  terrains  de  niveau  sont  toujours  mieux 
ensemencés  que  ceux  inclinés  oà  la  semence  se  trouve 
éparse  inégalement  »  et  dont  Tengn»  est  csCraîné  par  les 
pluies  ;  d'un  autre  c5té ,  ces  terrains  retenant  moine  FbiiH 
Bîdité  que  let  autre»,  testes  choaca  d'aittnrs  égales,  ne 
donnent  pas  autant  de  predactlone,  et  leur  cnltuie  est 
plus  dispendieuse  f  parce  qu'elle  est  plus  difficile. 

Tontes  ces  diverses  circonstances  font  qu'on  doit  réel- 
lement compter  la  surface  d'un  terrain  incliné  pour  une 
étendue  moindre ,  c'est-à-dire  déterminée  à  la  surface  ho^ 
rizotttale. 

La  méthode  qui  consiste  à  lever  les  plans ,  sans  égard 
aux  différenoes  de  hauteur,  se  nomme  culUlUuion  ;  elle 
se  réduit  à  ramener  Im  angles  observés  dans  un  plan  in- 
cliné à  ceux  qu'on  observerait  dans  le  plan  horizontal. 

569.  Comme  tout  poljgone  se  compose  de  triangles , 
nous  allons  considérer  un  terrain  de  forme  triangulaire. 

Soit  donc  le  terrain  incliné  ABC  {Fig,  197),  dont  les  Fif.2tT. 
points  A ,  R,  G,  sont  in^lement  élevés  entre  eux ,  les 
points  B  et  G  étant  élevés  aunlessus  du  phn  horizontal 
passant  par  A ,  sur  lequel  on  suppose  que  tous  tes  points 
du  terrain  doivent  être  rapportés. 

Les  points  qui  représentent  sur  le  plan  de  l'horizon  la 
position  des  points  B,  G,  aont  les  extrémité»  des  lignes  à 
plomb  qu'on  imaginerait  tendues  de  ces  objets,  de  sorte 
que  le  triangle  incliné  ABC  est  représenté  sur  le  plan  de 
l'horizon  par  le  triangle  A^c,  et  les  distances  AB ,  AC, 
pour  les  distances  Afr,  Ac. 

U  est  évident  que  les  distances  A^,  Ac,  sont  plus 
courtes  que  AB,  AC ,  puisqu'elles  sont  des  perpendicu- 
laires menées  du  point  A  sur  les  droites  B& ,  Ce,  tandis 
que  les  droites  AB,  AC>  sont  des  obliques.  Il  est  fiicile 
de  voir  aussi  que  la  distance  ^c  est  plus  courte  que  BC , 
et  que  par  conséquent  la  surface  du  triangle  Kbc  est 
moindre  que  celle  du  triangle  incliné  ABC. 

S70.  Pour  fixer  sur  le  pa[»er  la  position  des  points  b 
et  e,  qu'en  nomme  les  prejeciioru  des  points  B  et  C ,  1 
s'agit  de  trouver  la  longueur  des  distances  horizontales 
Afr ,  Ac ,  et  la  grandeur  de  l'angle ^Ac. 

Si  l'on  mesure  les  angles  d'élévation  BA^,  CAc,  et 
les  distances  AB ,  AC ,  que  l'on  nomme  rampes,  on  con- 
naîtra, dans  les  triangles  rectangles  BA^,  CAe  l'hypo. 
thénuse  et  un  angle  aipi  ;  on  pourra  donc  calculer  les 
distances  horizontales  A  ^ ,  A  c. 

Ainsi ,  l'on  peut  dire  que  ponr  réduire  la  distance  entre 
un  point  situé  dans  le  plan  de  l'horiaon  et  un  point  élevé 
auHiessna  de  œ  plan ,  à  la  distanoe  entre  le  premier  point 
et  la  projection  du  deuxième,  il  hnt  faire  cette  analogie  : 
Le  rayon  des  tables  est  au  cosinus  de  Fangie  d'éléva- 
tion comme  la  longueur  de  la  rampe  est  à  celle  de  la 
distance  cherchée. 
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571.  RÈGLS  GSHBHALi.  Pour  rédaire  un  angle  observé  <  ' 
au-dessus  du  plan  horizontal ,  à  celui  qu'on  observerait 
dans  ce  plan ,  observez  au  point  A ,  par  exemple,  outre 
l'angle  BAC ,  les  angles  verticaux  BAY ,  CAY ,  appelés 
distances  au  zénith ,  et  formés,  par  les  rayons  visuels 
AB ,  AC ,  avec  la  verticale  AY  ;  de  la  demi-somme  des 
trois  angles  observés ,  retranchez  successivement  chacun 
des  angles  verticaux  ;  à  la  somme  des  logarithmes-  <des 
sinus  des  deux  restes ,  ajoutez  les  oomplémens  arithmé- 
tiques des  logarithmes  des  sinus  des  deux  angles  verti- 
caux ,  et  la  moitié  du  reste  sera  le  logarithme  du  sinus 
de  la  moitié  de  l'angle  cherché. 

Effectivement,  si  Ton  considère  le  point  A  comme  le 
centre  d'une  sphère ,  et  si  d'un  même  rayon  on  décrit 
dans  chacun  des  plans  BAC ,  BAY,  CAY,  les  arcs  EF , 
EG,  FG,  ils  détermineront  par  leur  intersection  un 
triangle  sphérique,  dans  lequel  les  côtés  EF,  EG,  FG, 
sont  respectivement  la  mesure  des  angles  BAC ,  BAY , 
CAY,  connus  par  l'observation ,  et  dans  lequel  l'angle 
G  est  égal  à  l'angle  cherché  ^Ac;  la  question  est  donc 
réduite  à  trouver  l'angle  d'un  triangle  sphérique  dont  on 
connaît  les  trois  côtés,  ce  qui  s'obtient  facilement  en 
employant  la  formule  (x)  du  numéro  4Î(6. 

JNotre  intention  étant  de  faire  connaître  plusieurs  pro< 
cédés  relatifs  à  la  réduction  des  angles  à  l'horizon ,  nous 
allons  donner  une  application  de  la  règle  précédente  avant 
d'en  entreprendre  d'autre. 

PROBLEME. 

572.  Réduire  l'angle  BAC  obsersfé  de  48  grades  94 
minutes ,  a  l'anglehjic  dans  le  plan  de  V horizon. 

Supposons  que  les  angles  BAY,  CAY,  ont  été  don- 
nés par  l'observation ,  comme  il  suit  : 

BAY  =  70^  88', 
CAY  =  68»  24'. 
La  moitié  de  la  somme  des  trois  angles  observés  étant 
94  grades  03  minutes ,  on  a ,  d'après  la  formule  {x) ,  dé- 
montrée plus  haut , 

log.  sin.  (94^»  Oy  —  70'^  88')  =  9-8510869 

log.  sin.  (94°  03'  —  68»  24')  «  9-8936267 

C.  log.  sin.  70' 88' s  0-0471123 

C.  log.  sin.  68»  24'  =  0-0864478 

log.  sin*  1  ^  Ac  »  19-2802437 

Donc,  la  moitié  de  ce  logarithme  est  celui  du  sinus  de 
la  moitié  de  l'angle  horizontal ,  ainsi  on  a 

9-6281318  =:  log.  sin.  '^bkc^  log.  sin.  27<'72'  ; 

donc ,  l'angle  horizontal  ^ Ac  ss  88  grades  44  minutes. 

873.  Nous  allons  faire  connaître  un  autre  procédé  (as- 
sez long)  pour  réduire  les  angles  à  l'horizon  par  la  tri- 
gonométrie rectiligne. 
F>e.29s.     Soit  l'angle  incliné  BAC  {Fig.  298)  qu'il  faut  réduire 
à  l'angle  BDC  dans  le  plan  de  l'horizon. 

Mesurez  l'angle  proposé  ainsi  que  les  distances  au  zé- 
nith, ou  les  angles  verticaux  BAY  et  CAY,  que  for- 
ment les  côtés  de  l'angle  BAC,  avec  U  verticale  AY, 


que  l'on  suppose  d'une  longueur  arbitraire  ;  du  point  Y 
imaginez  les  droites  BY,  CY,  menées  perpendiculaire- 
ment à  la  verticale  AY,  vous  aurez  les  triangles  AYB, 
AYC,  tons  deux  rectangles  en  Y,  dans  lesquels  le 
côté  AY  (d'une  longueur  supposée) ,  les  angles  BAY, 
CAY,  sont  connus;  vous  connaîtrez  encore  les  angles 
ABY,  ACY,  puisqu'ils  sont  respectivement  les  complé- 
mens  des  angles  observés  BAY,  CAY;  ainsi,  en  détermi- 
nant la  valeur  des  côtés  AB,  BY,  AC  etCY,  vous  aurez, 
dans  le  triangle  ABC ,  les  côtés  AB,  AC ,  et  l'angle  com- 
pris BAC ,  avec  lesquels  vous  déterminerez  facilement  le 
côté  BC. 

Enfin ,  ayant  un  nouveau  triangle  BCY ,  dans  lequel 
vous  connaîtrez  les  trois  côtés ,  vous  déterminerez  la  va- 
leur de  l'angle  BYC  qui  sera  celle  dé  l'angle  BAC  réduit 
à  l'horizon. 

Supposons  maintenant  que 

BAC  =  48*^94', 
BAY  =  70^88', 
ÇAY=68«24', 

et  que  la  longueur  prise  à  volonté  pour  la  verticale  AD 
est  de  6  décamètres  8  mètres. 

D  après  ces  connaissances,  il  est  évident  que 

ABY  =  100°  —  BAY=  100°—  70°  88'  =  29^  12', 
ACY  =  lOOo— CAY=:  100°-.  68'»  24' =  31«  76'. 

Pour  trouver  la  valeur  des  côtés  AB,  BY,  AC,  BC,  par 
les  logarithmes ,  j'ai ,  pour  le  côté  AB , 

log.  6-8  =  0-8129134 
C.  log.  sin.  29°  12'  =0-3849405 

log.  AB=:  1-1678837 
Ce  logarithme  répond  à  14-718;  donc  AB  »■  14  déca- 
mètres 718  centimètres. 

Pour  avoir  BY  par  la  formule  (2)  du  n»  422 ,  j'ai 

log.  sin.  6-8=0-8129134 
log.  tang.  70»  88'  =0-3078280 

log.  BYr=:  1-1207414 
Ce  logarithme  répond  à  13-208;  donc  BY3=  13  déca- 
mètres 208  centimètres. 
Pour  connaître  AC,  je  fais 

log.  6-8=0-8129134 
C.  log.  sin.  31°  76'==  0-3201668 

log.  AC=  1-1330799 

Ce  logarithme  répond  à  13-888;  donc  AC  =  13  déca- 
mètres 888  centimètres. 

Pour  avoir  CY,  j'ai ,  par  Fanalogie  ordinaire , 

log.  6-8  =  0-8129134 
log.  tang.  68°  24' =  0-2637187 

log.  CY  =1-0766321 
Ce  logarithme  répond  à  11-93;  donc  CY:;=11  déca- 
mètres 93  décimètres. 

Cela  étant  déterminé,  je  connais  dans  le  triangle  ABC 
^  les  côtés  AB,  AC,  et  l'angle  observé  BAC  compris  entre 
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lis- 298.  CCS  côtés;  alors  je  ckerclie  U  valeur  da  o&té  BG  par  la 
formule (7)  du  n''  453,  en  faisant^  parles  logarithmea, 
log.UDg.HACB+ABC)» 
log.  tang.  i  (200°— 48»  94*)  =r 

log.  tang.  75*  85'  «0-389i76B 

log.  (14-718—1:^.885)  x=(M)842299 

G.  log.  (14-718 -f- 15-888)  =r  8-5481675 

log.  taog.  i  (ACB— ABC)  =8-9915759 
Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  6  grades  22  mi- 
nutes; la  demi-somme  des  angles  ACB,  ABC,  étant  75 
grades  55  minutes,  j'ai 

ACB«  75'  55'  +  er*  22'  =81»  75', 
tt 

ABC*»  75»  65'— 6°  22'  x=  69-  51'. 
Maintenant,  je  trouve  le  côté  BC  en  faisant,  d'après 
l'analogie  ordinaire, 

log.  15-585=:  M550596 

log.  sin.  48«  94'  »  9-8421520 

C.  log.  siu.  09-  51' 1^=^0-0524071 

Somme— 10  «log.  BCs  1-0275987 
D'après  ce  logarithme ,  BC  »  10  décamètres  656  centi- 
mètres ;  donc  je  connais  les  trois  côtés  du  triangle  BCV, 
déterminés  plus  haut  comme  il  snit  : 
BV«  13-208, 
CV  =  H-  95, 
BC=:  10-656. 
EnGn ,  sachant  que  la  demi-somme  de  ces  trois  côtés 
est  17  décaqiètres  895  ccntinièti^es,  je  détermine  la  valeur 
de  l'angle  BAC  d'après  la  formule  (9)  du  n»  455,  ce  qui 
donne,  en  opérant  par  les  logariQimes, 

log.  (17-895— 15-205)  —   0-671 1728 

log.  (17-895— 11-  93)=  0-7T56I04 

C.  log.  15-205=   8-8792616 

C.  log.  11-  95  =s»   8-9255596 

log.  sin"  i  BDC=:r  19-2494044 
log,sin.iBDC=  9-6247022 

Ce  logarithme  répond  an  sinus  de  27  grades  70  mi- 
nutes; donc  l'angle  cherché  dans  le  plan  horicontal  du 
triangle  imaginé  BYC  est  de  55  grades  40  minutes.  (La 
petite  différence  qui  existe  entre  le  i-ésultat  de  cette  opé- 
ration et  celui  de  Topéralion  précédente ,  vient  de  ce  qne 
nous  avons  négligé  des  petites  choses  dans  chacune  de 
ces  dernières  opérations  partielles  de  logarithmes.) 

Pour  faire  connaître  la  formule  (x)  indiquée  plus  haut, 
et  les  cas  d'impossibilité  que  l'on  rencontre  dans  la  réso- 
lution des  triangles  que  nous  considérons  sphériqncs 
d'après  son  emploi ,  nous  allons  reprendre  la  résolution 
d'un  problème  à  peu  près  semblable  à  ceux  que  nous 
avons  résolus  précédemment. 

PâOSLKMB. 

Fig.  399.      574.  Réduire  l'angle  incline  BAC(Fîg,  299)  à  Fangh 
hAc  dans  U  plan  horisontai. 
]Nous  supposons  ki  que  les  deux  objets  B  et  C  sont  tel- 


(  i  lement  situés  à  Tégard  du  point  A ,  qui  est  la  station  de  ni.!t99. 
l'observateur,  que  l'un  se  trouve  au-dessous  de  l'horizon 
A  ^  de  la  quantité  B^ ,  l'autre  au-dessus  de  l'horizon  A  c 
de  la  quantité  Ce,  et  que  l'angle  indîné  et  les  deux  an- 
gles verticaux  observés  du  point  A  sont  respectivement 

BAC=    64*45' 
BAV=r  1050  42- 
CAV=    980  13'. 
Considérant  ces  trois  angles  comme  étant  la  valeur 
respective  des  trois  côtés  EF,  £Y,  FY,  d'un  triangle 
sphériqoe  EFY ,  imaginé  dans  notre  figure ,  et  dont  le 
point  A  est  considéré  comme  le  centre  de  la  sphère  sur 
laquelle  il  se  trouve ,  il  est  évident  que  la  formule  (x)àa 
numéro  456  doit  être  préférée  pour  la  résolution  de  tous 
problèmes  semblables ,  sauf  le  cas  d'impossibilité  que  nous 
ferons  connaître  dans  le  numéro  suivant. 

Si|  de  cette  formule  (x)  appliquée  à  la  solution  des 
triangles  sphériques  ,  on  fait 


sin 


'  *  ^  sin.  b  X  sin.  c  * 


on  aura,  pour  la  résolution  du  ti*iangle  sphérique  EFV, 

sin.  i  V=  IXsin.i(EF>fFV— EV)xsiD.i(EF-hEY-~FVj 

^  sin.EV  X  sin.  F  Y  '   . 

puisque  les  côtés  du  triangle  sphérique  sont  semblables 
aux  angles  observés ,  il  est  évident  que  l'on  déterminera 
la  valeur  horizontale  de  l'angle  incliné  BAC ,  par  la  for- 
mule 

sin  *  A=  r/'sî"  jWc^ CA Y— B AV)  r^uTTCBÂC -^ B  \ Y— CAÂ^ 
'  '  '^  ^in.  BAY  X  si».  CAY  "" 

Si  l'on  abandonne  toutes  explications  relatives  aux 

triangles  sphériques ,  et  que  l'on  fasse 

\  (BAC+CAY— BAV)=:K6^  45'+98«  15'- lOSSo 42') 

=  H4Ô2*  58'— 105»  42')=  i57o  16'=i,t*»58\ 

puis  ensuite 

1  (BAC  +  BAY— CAY)  =  ;  (64o  45' + 105o  42*-  98«  15') 

=5  i(169»8T— 98«  15')  =  J71»74'3r 55»87', 

on  aura  »  par  les  logarithmes , 

log.  sin.  28»  58' =    9^74948 

log.  sin.  550  87' »   ^7276258 

C.  log.  siu.  105*  42'  ou  94»  58'  =   0^)015759 

C.  log.  sin.  98^  15'  =    0-0001874 

log.  sin'^  ZrAc  =  19.5668819 
log.  sin.i^Ac=   9-6854409 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  52  grades  05  mi- 
nutes. I)oDc  l'angle  BAC  observé  de  64  grades  45  mi- 
nntes  dans  un  plan  incliné  à  l'horizon ,  se  réduit  à  celui 
&Ac  de  64  grades  10  minutes,  lorsqu'il  est  projeté  sur 
le  plan  de  l'horizon  Abc. 

575.  Soit  maintenant  l'angle  incliné  BAC  {Fig.  500)  Fi^:.  soo. 
observé  au  point  A ,  et  les  points  B  et  C  abaissés  au-des- 
sous du  plan  horizontal  passant  par  A. 

Par  les  points  B  et  C  imaginez  les  verticales  Bi,  Ce, 
l'angle  BAC  devient  ^  A  c  sur  le  plan  horizontal. 
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ris-3''o.  Ayant  observé  au  point  A  Tangle  BAC,  et  les  angles 
verticaux  BAP,  GAP,  formés  par  les  rayons  visuels  Afi, 
AC,  et  la  ligne  à  plomb  P,  supposons  que  Ton  a 

BAC  =  69^  87' 

BAP  =  97o  85' 

CAP  =  86o  79». 
D'après  la  formule  (x) ,  on  trouvera ,  par  les  loga- 
rithmes ,  sachant  que  la  demi-somme  des  trois  côtés  EF, 
EG  et  FG ,  du  triangle  sphérique  EFG ,  représentés  res- 
pectivement par  les  angles  BAC,  BAP  et  CAP,  est  127 
grades  10  minutes , 

log.  sin.  (127°  10'— 97°  85')  =  9^468567 

log.  sin.  (127»  10'— 86°  79')  =  9-7721146 

C.  log.  sin.  97°  85'  =  0-0002477 

C.  log.  sin.  86°  79*  =  0-0094176 


sin*  ^^Ac  =3  19^4286566 
sin.  f^Ac=:   9-7143183 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  34  grades  66  mi- 
nutes. Donc,  l'angle  incliné  BAC  se  réduit  à  celui  bAc 
de  69  grades  32 minutes,  lorsqu'il  est  projeté  sur  le  plan 
horizontal  Abc. 

Bemarques,  L'emploi  de  la  formule  (x)  et  de  celles 
qui  en  dépendent  n'est  pas  toujours  possible  ;  nous  al- 
lons donner  quelques  édaircissemens  relatifs  au  triangle 
sphérique  qui  la  compose. 

La  nature  d'un  triangle  sphérique  établissant  des  re- 
lations entre  ses  parties ,  lorsqu'on  prend  les  trois  don- 
nées au  hazard ,  elles  peuvent  n'appartenir  à  aucun  trian- 
gle sphérique.  Nous  allons  donner  le  moyen  de  distin- 
guer si  trois  données,  prises  au  hasard ,  appartiennent  à 
un  triangle  sphérique. 

Prenons  pour  exemple  les  données  qui  sont  les  trois 
côtés  a^b^  Cy  de  la  formule  (x)  ;  on  peut  facilement  re- 
connaître si  elles  conviennent  à  un  triangle  sphérique. 
En  effet ,  soit  a  le  côté  qui  n'est  pas  moindre  qu'aucun 
des  autres,  on  trouvera  que  a  ne  peut  pas  être  plus  petit 
que  6 ,  ni  a  plus  petit  que  c,  d'où 

Quand  le  triangle  existera ,  on  aura  : 

a  +  A  +  c  <!400»,a  <^  +  c. 

Lorsque  a  ne  sera  pas  moindre  que  6  +  c ,  le  triangle 
n'existera  pas,  car,  s'il  existait,  a  serait  moindre  que 
6  -f  c.  Le  coté  a  sera  égal  à  ^  +  c ,  ou  sera  plus  grand  que 
b  +  c. 

Tous  les  triangles  sphériques  que  Ton  peut  construire 
avec  les  trois  oôtés  donnés  a^b^Cy  sont  égaux  dans  toutes 
leurs  parties.  Par  conséquent,  selon  que  le  côté  a  est 
moindre  que  ^  +  c,  ou  n'est  pas  moindre  que  6  +  c  ;  la 
formule  {x)  résout  le  problème  donné,  ou  ce  problème 
est  impossible. 

576.  Voici  encore  différentes  formules  que  Ton  peut 
employer  dans  la  rédaction  des  angles  à  l'horizon,  selon 
le  cas  ou  Ton  se  trouve;  elles  se  tirent  toutes  de  celles 


^  i^  qui  précèdent ,  et  que  nous  avons  déjà  employées  pour  la 
résolution  de  plusieurs  problèmes. 

Lorsqu'il  se  trouve  un  côté  horizontal  dans  l'observa- 
tion de  l'angle  incliné  à  l'horizon  ,  en  nommant  A  l'angle 
observé  entre  les  objets ,  D  la  distance  au  zénith ,  et  a 
l'angle  réduit  à  l'horizon ,  on  a  la  formule 

COS.  A 

«"""ïiïTD (^)- 

Lorsque  les  deux  angles  verticaux  ou  au  zénith  sont 
égaux ,  on  a 

cos.JA 
sin.|a=  — : — ïY" ('J- 

Enfin ,  si  l'un  des  objets  était  élevé  au-dessus  de  l'ho- 
rizon, de  la  même  c[uantité  dont  l'autre  est  abaissé,  on 
aurait  : 


COS.  ya  =- 


sinD  • 


-(Z). 


IVous  dirons  en  passant  que  dans  la  formule  (X),  l'an- 
gle réduit  est  toujours  plus  petit  que  l'angle  observé  ;  il 
en  est  de  même  lorsque  l'un  des  objets  est  au-dessus  de 
l'horiaon  ou  de  l'observateur,  et  l'autre  au-dessous.  Dans 
la  formule  (Y),  l'angle  réduit  est  plus  grand  que  l'angle 
observé.  Enfin ,  lorsque  les  deux  objets  sont  différemment 
inclinés ,  soit  au-dessus ,  soit  au-4lessous  de  l'observateur, 
l'angle  horizontal  peut  être  plus  ou  moins  grand  que 
l'angle  observé;  ces  deux  angles  peuvent  même  être 
égaux.  Voyons  pour  donner  quelques  applications  numé- 
riques. 

PEOBLàUK. 

877.  Réduire  rangle  inciimcBJC  (Fig.  SOI),  à  Fan-  Fie.  soi. 
gle  hAc  dans  le  plan  horizontal  y  sachant  que  le  coté 
AB  se  trouve  horizontal. 

Si  l'on  imagine ,  par  le  point  G ,  la  verticale  €c,  l'angle 
fiAC  observé  de  86  grades  66  minutes ,  devient  l'angle 
BA  c  sur  le  plan  horizontal. 

Ayant  observé  au  point  A  l'angle  BAC ,  et  l'angle  ver- 
tical ou  la  distance  au  zénith  GAY,  formé  par  le  rayon 
visuel  AC  et  la  ligne  verticale  A  V  ;  supposons  que  l'on  a 

CAV  =  95M5'; 
suivant  la  formule  (X)  »  on  aura  : 

_      ^.  COS.  86»  66' 

Cos.  BAc  =s — : nwTTSî  5 

sm.  SS*^  15'  ' 

puis ,  par  les  logarithmes , 

log.  COS.  86»  66'  =:  9-5180928 
C.  bg.  sin.  95«  15'  =  0-0012615 


log.  COS.  BAc  =  9-5193543 
Ce  logarithme  répond  au  cosinus  de  86  grades  62  mi- 
nutes; donc  l'angle  horizontal  BAc  est  de  86  grades  62 
minutes. 

Cet  angle  est  de  4  minutes  plus  petit  que  l'incliné ,  ce 
qui  arrive  toujours  lorsqu'il  y  a  un  côté  horizontal  dans 
celui  observé.  Enfin ,  toute  l'opération  dépend  toujours 
.  des  données  qui  sont  tirées  du  triangle  sphérique  EFY. 
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PROBLEMI. 


Fig.£t2.  S78.  Réduire  l'angle  incline' BAC  {Fïg.  302),  à  F  an- 
gle hAcdans  le  plan  horizontal,  sachant  que  les  angles 
aux  zénith  ou  verticaux  sont  égaux. 

Supposons  qa'après  les  observations  nécessaires ,  on  a 
trouvé  : 

BAC  =  50»  48', 
BAVouCAV  =  88»88'; 
on  aura ,  d'après  U  formule  (Y)  : 

sin.  ^SO>48'_  «n.JSeJ^r 
sin.  88<>88*"'sin.  88088' 


sin.  7  6Ac  =• 


ce  qui  s'effectue,  par  les  logarithmes,  en  faisant  : 

log.  sin.  2Sa  24'  =:  9-586T7I4 
C.  log.  sin.  88e  88'  =  0-0066893 

log.  sin.  ibAc=z  9-5934306 
Cherchant  ce  logarithme  dans  les  tables ,  on  trouve 
qu'il  répond  au  sinus  de  28  grades  65  minutes;  donc 
l'angle  réduit  bA.c  est  de  51  grades  30  minutes. 

Il  est  évident  que  les  côtés  EV,  FV»  du  triangle  sphé- 
rique  EF V,  sont  aussi  égaux  ;  enfin ,  c'est  des  trois  cotés 
de  ce  triangle  sphérique  que  dé](^nd  aussi  la  fonnation 
de  la  formule  que  nous  venons  d'employer,  puisqu'elle 
a  de  l'analogie  avec  la  formule  (x). 

PiOBLEIIK. 

Fie.  SOS.  519.  Réduire  l'angle  incliné  BAC  (Fig.  303),  à  FangU 
hAc  dans  le  plan  de  F  horizon ,  sachant  que  le  point  B 
est  élevé  au-dessus  de  V horizon ,  de  la  mime  quantité 
dont  Vautre  est  abaissé. 

Si  Ton  imagine  les  verticales  B 6,  Ce,  il  est  évident 
que  l'angle  BAC  deviendra  celui  6Ac  sur  le  plan  hori- 
zontal. 

Supposons  maintenant  que  l'on  a  mesuré  l'angle  incliné 
BAC,  les  distances  au  zénith  BAV,  CAV,  et  que  l'on  a 
eu  pour  résultat  : 

BAC  =  60»  12' 
BAV  =  !02e  50* 
CAV  =    97»  50'. 

11  est  évident  que  la  formule  (Z)  donnera  : 

COS.  \  6O0  12'      COS.  30°  06' 


COS.  \bKc  =- 


sin.  97«  50'  "^sin.  97«50^ 


Donc ,  en  opérant  par  les  logarithmes ,  on  aura  déûni- 
tivement  ; 

log.  COS.  30<»  06'  =s  9-9496721 
C.  log.  sin.  97»  50'  =  0-0003550 
log.  sin.  J  ^Ac  =  9-9500071 
Ce  logarithme  répondant  au  cosinus  de  29  grades  96 
minutes,  il  est  évident  que  l'angle  6 Ac  est  de  59  grades 
92  minutes ,  c'est-à-dire  20  minutes  plus  petit  que  l'angle 
observé  BAC. 

Quant  au  triangle  sphérique  EFV,  la  démonstration  est 
toujours  la  même. 


680.  Essayons  maintenant  un  procédé  pour  réduire 
graphiquement  à  l'horizon  un  angle  incliné  quelconque  ; 
ce  procédé  donne  des  résultats  assez  exacts  dans  la  pra- 
tique ;  nous  allons  en  faire  l'application. 

Soit,  par  exemple,  l'angle  incliné  BAC  {Fig.  297)  à  «6.297. 
réduire  sur  le  plan  de  l'horizon ,  sachant  que  les  obser- 
vations ont  donné  : 

BAC  =  48<»94', 
et  les  deux  angles  verticaux ,  ou  les  distances  au  zénith , 

BAV  =  70»  88' 
CAV  =  68<»24', 
comme  il  a  été  dit  aux  numéros  569  et  suivans. 

U  faut  reprendre  les  parties  connues  de  la  figure  pré- 
citée pour  la  construction  de  l'angle  réduit,  et  opérer  sur 
le  papier  comme  il  suit  : 

Tirez  une  droite  indéfinie  BC  (Fig.  304);  sur  un  point  Fi6.304. 
quelconque  V  de  cette  droite ,  élevez  la  perpendiculaire 
AV  d'une  longueur  arbitraire  ;  d'un  point  A  pris  à  vo- 
lonté sur  AV|  menez  les  droites  AB,  AC,  de  manière 
que  vous  ayez  l'angle  BAV  de  70  grades  88  minutes ,  et 
celui  CAV  de  68  grades  24  minutes ,  c'est-à-dire  respec- 
tivement égaux  aux  angles  au  zénith. 

Cela  fait,  construisez  un  angle  6A'c  de  48  grades  94 
minutes,  valeur  de  l'angle  observé  dans  un  plan  incUné 
à  r horizon;  prenez  les  longueurs  AB,  AC,  que  vous 
porterez  respectivement  de  A'  en  b  et  de  A'  en  c ,  et  tirez 
la  droite  ^c. 

Ensuite ,  des  points  fr  et  c ,  comme  centres ,  décrivez , 
avec  les  rayons  BV,  CV,  deux  petits  arcs  dç  cercle  qui  se 
couperont  en  un  point  a  \  tirez  ab^ac^etbac  sera  l'an- 
gle horizontal  cherché. 

Enfin,  si  l'on  mesure  cet  angle,  on  trouvera  qu'il  est 
de  55  grades  44  minutes ,  comme  celui  bKc  déterminé 
par  le  calcul  dans  le  numéro  572 ,  qui  correspond  avec  la 
figure  297  déjà  citée  dans  ce  numéro. 

881.  Nous  avons  supposé  que  les  objets  B  et  C  (Fig. 
305),  dont  on  veut  fixer  le  lieu  sur  le  plan  horizontal,  pig.sos. 
étaient  relevés  d'un  seul  point  A  ;  mais  s'il  pouvait  l'être 
de  deux  points;  si,  par  exemple,  le  point  B  pouvait 
s'observer  de  A  et  de  C ,  il  suffirait  de  réduire  à  l'horizon 
les  angles  BAC ,  BCA ,  sans  qu'il  fût  nécessaire  de  cher- 
cher les  distances  AD ,  CP,  puisque  le  point  D  est  déter- 
miné par  l'intersection  des  lignes  AD ,  CP. 


RÉDUCTION  DES  ANGLES  AU  CENTRE  DE 
LA  STATION. 

582.  Lorsqu'il  est  impossible  de  placer  le  pied  central 
du  graphomètre  au  point  d'où  l'on  veut  observer  un  an- 
gle, ce  qui  arrive  quand  les  points  de  station  sont  des 
tours,  des  clochers,  etc.,  on  transporte  le  graphomètre 
dans  le  point  le  plus  voisin  possible  ;  mais  comme  l'angle 
observé  à  côté  du  centre  diffère  nécessairement  de  celui 
que  l'on  aurait  pris  si  l'instrument  avait  été  placé  à  œ 
.  centre ,  la  longueur  des  côtés  du  triangle  se  trouve  alté- 
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rée ,  surtoat  quand  ces  côtés  sont  d'une  grande  élendae.  ^ 
La  méthode  suivante  a  pour  objet  de  ramener  an  centre 
des  lieux  d'observation  les  angles  observés  des  environs 
de  ce  centre. 

Ces  réductions ,  que  l'on  fait  ordinairement  après  celle 
des  angles  à  TUorizon ,  peuvent  souvent  être  négligées 
dans  les  petites  levées  ;  mais  il  est  indispensable  d'y  avoir 
égard  dans  les  opérations  de  quelque  importance. 

IVous  allons ,  avant  de  faire  connaître  cette  réduction , 
donner  l'explication  des  différentes  dénominations  qu'on 
a  communément  employées  jusqu'à  présent. 

I®  Les  distances  comprises  entre  le  point  où  l'on  ob- 
Fis.306.  gei^e  et  j^  centre  C  (Fig.  506),  telles  que  CD,  CI,  CF, 
CJy  CE,  etc.,  se  nomment  distances  au  centre, 

2<>  Les  droites  AC,  BC,  sont  appelées  rayons  centraux. 

5<^  Les  angles  formés  par  un  rayon  visuel  et  la  distance 
au  centre,  tels  que  BDC,  AIC,  BIC,  AFC,  B£C , 
AJC,  etc.,  se  nomment  angles  à  la  direction. 

Âf*  Les  angles  compris  entre  un  rayon  visuel  et  le  rayon 
central  correspondant ,  sont  connus  sous  le  nom  d'angles 
opposas  à  la  distance. 

Cela  posé ,  en  prenant  la  valeur  des  angles  à  réduire 
au  centre ,  l'observateur  peut  être  placé  dans  la  direction 
du  cçntre  à  l'un  des  objets ,  ou  entre  les  rayons  centraux, 
ou  bien  encore  il  peut  être  placé  entièrement  au  dehors 
de  ces  rayons.  Enfin,  il  peut  se  trouver  dans  cinq  posi- 
tions différentes  à  l'égard  du  centre  et  des  objets  à  obser- 
ver, ce  qui  fournit  cinq  cas  à  parcourir.  Nous  donne- 
rons non  seulement  les  formules  relatives  à  chaque  cas 
différent,  mais  aussi  des  applications  numériques. 

Faisons ,  à  ce  sujet , 

r  =  la  distance  au  centre , 
^^=5  l'angle  à  la  direction , 

^=  le  rayon  central  à  droite, 

g=1e  rayon  central  à  gauche, 
m  =  l'angle  opposé  à  la  distance ,  à  gauche , 

/t  =  rangle  opposé  à  la  distance,  à  droite, 

C  =:  l'angle  réduit  ou  l'angle  ACB , 

o  =  l'angle  observé  entre  A  et  fi. 

Sfô.  Premier  cas.  L'observateur  étant  placé  dans  la 
direction  du  centre  à  l'un  des  objets ,  et  au-delà  de  ce 
centre,  en  £,  par  exemple  ;  on  n'emploie,  dans  cette  solu- 
tion ,  qu'un  seul  des  angles  opposés  à  la  distance  ;  c'est, 
pour  cette  position,  celui  à  droite  que  l'on  détermine, 
en  faisant 

r  X  sin.  o 


donc ,  on  a  l'angle  réduit  en  employant  la  formule 

C  =  o  +  n, 
qui  revient  à  celle 


C  =  o  + 


r  X  sin.  o 


.(«) 


Si ,  par  exemple ,  l'observateur  était  en  G ,  sachant  que 
l'angle  opposé  à  la  distance,  à  gauche,  se  trouve  par 


l'expression 


Fig.30«. 


r  +  sin.  o 


on  déterminerait  l'angle  rédnit,  par  la  formule 

C=o  +  m, 
ou ,  ce  qui  est  le  même ,  par 


.(«') 


_,  r  X  sin.  o 

C=o  + . 

8 

Si  l'on  avait  plusieurs  angles  à  réduire  au  même  cen- 
tre ,  il  faudrait  tâcher  de  se  placer  de  manière  à  ce  qu'on 
pût  apercevoir  tous  les  objets  de  cet  endroit ,  parce  qu'a- 
lors il  suffit  de  mesurer  un  seul  angle  de  direction. 

Nous  allons  faire  une  application  pour  le  cas  que  nous 
traitons,  en  considérant  l'observation  faite  au  pointa, 
et  en  supposant 

o=AEB=41ft«6', 
^=:BC  =16-6, 
r=  CE  =10-4, 
n  =CBE, 
La  formule  (a)  revenant  à  l'expression 
ACB  =  AEB  +  CBE, 
ou  à  la  formule 

A  ^«      . ,.«     CE  X  sin.  AEB 
ACB=:AEB  + 


ou ,  enfin ,  à  l'expression 
ACB «=41»  25'  + 


BC 


104  X  sin.  41»  25' 
16-6 


donne,  par  les  logarithmes, 

log.  10-4=1-0170353 
log.  sin.  41»  25'  =  9-7807175 
C.  log.  sin.  16-6=  8-7798819 


log.  sin.  n=log.  sin.  CBE  =  9-5776427 
Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  34  grades  69  mi- 
nutes; donc,  on  a 

ACB=:4t«  25'  +  24»  69'  =  65»  94'. 

Cela  est  évident,  puisque  l'angle  extérieur  de  tout 
triangle  est  égal  à  la  somme  des  deux  angles  intérieurs 
qui  lui  sont  opposés. 

Toici  la  règle  générale  que  l'on  suit  dans  la  pratique , 
relativement  au  cas  que  nous  traitons.  A  l'angle  observe^ 
ajoutez  l'angle  sous  lequel  est  vue,  de  l'un  des  objets ^ 
la  distance  du  centre  à  la  station.  Ce  qui  s'accorde  ef- 
fectivement avec  les  formules  (a)  et  (a'). 

Si ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut ,  l'observa- 
teur était  en  G,  en  supposant  les  observations  et  les  me- 
sures déterminées  comme  il  suit  : 

<?=AGB=45», 
g=  AC  =24-5, 
r=CG=  12-19, 
m  =CAG , 
la  formule  (a*)  donnerait 

ACB  =  AGB  +  CAG, 
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Fig.  306.  on  bien 


^  ou  eaùxk 


ce  qui  reYÎent  à  rexpression 

19-19  X  sin.  4So 


ACB=45»  + 


34.K 


Ainsi ,  Ton  tromve  la  ttleur  de  m  en  faisant ,  par  les 
logarithmes , 

log.  1219  »  I-060Û057 

log.  sin.  48»  s:  9-8125444 

C.  log.  sin.  94-S  ^  8*6108539 

log.  sin.  m  =  log.  sin.  CAG  =  9-80938^ 

Ce  logarithme,  répondant  an  sinus  de  20  grades  79 
minutes ,  donne  encore 

ACB  =t  48«  +  20»94'  =68»  94* 

pour  la  valeur  de  l'angle  réduit;  nos  formules  vont  pro- 
bablement nous  donner  ce  résultat  à  chaque  opération. 
Voyons  au  deuxième  cas. 

S84.  Deuxième  cas.  L'observateur  étant  placé  dans  Ja 
direction  du  centre  à  l'un  des  objets,  et  en  deçà  de  ce 
centre ,  en  D,  par  exemple  ;  l'angle  opposé  k  la  distance , 
à  droite ,  est  encore  exprimé  pour  ce  cas ,  par  l'expression 

rx  sin.  o 


.(«") 


donc ,  on  a  l'angle  réduit  en  faisant 

C=:o  —  /i, 

ou 

r  X  sin .  o 
C  =  o  — , 


Si ,  par  exemple ,  on  observait  du  point  F,  sachant  que 
l'angle  opposé  à  la  distance,  à  gauche,  vaut  encore,  pour 
ce  même  cas , 

r  X  sin.  o 


m  î= 


g 


l'angle  réduit  s'obtient  par  l'expression 

C=so  —  m, 
ou  par  celle 

r  X  sin.  o 


.(«"') 


C=o  — 


g 


Faisons  l'application  pour  le  cas  qui  nous  occupe ,  et 
supposons  que  Ton  a ,  en  observant  du  point  D, 
o=ADB=90», 
rf=  BC  =16-6, 
r=DC  =   6-2, 
n=CBD. 

La  formule  (a")  devient  donc 

ACB=ADB— CBD, 

ou 

DC  X  sin.  ADB 


ACB  =  ADB. 


BG 


ACB=90»- 


6-2  X  sin.  90«> 
16-6 


rig.îHG. 


Pour  trouver  la  valeur  de  n,  on  fait,  par  les  loga- 
rithmes, 

log.  6-2  ==0-7923917 

log.  sin.  90«  =  &-9946l99 

G.  log.  sin.  16-6  =  8-7798919 

log.  sin.  n=:log.  sin.  GBD =9-8669055 
Ge  logarithme  répond  au  sinus  de  24  grades  06  mi- 
nutes ;  donc  on  a  encore 

AGB  =  90>— 24»  06' 2=68»  94*. 
Voici  le  raisonnement  suivi  dans  la  pratique.  De  l'an- 
gle  o6senfe\  retranche*  Vangle  sous  leijuel  est  vue ,  de 
tun  des  objets^  la  distance  du  ce/tire  à  la  station.  Ce 
raisonnement  est  analogue  aux  formules  (a")  et  (a"'j. 
£n  effet,  l'angle 

ADB=:AGB  +  CBD, 
donc 

686  94'  +  24«06'r=90<', 
valeur  de  l'angle  observé. 

Si ,  par  exemple ,  on  était  établi  au  point  F,  on  trou- 
verait 

o  =:AFB=  75«, 
g  =  AG  r=  24-8, 
r  =  GF  =    3-76, 
m=GAF. 
La  formule  (a'")  donnerait 

AGB  =  AFB-CAF, 
ou  bien 

ce  qui  revient  à  l'expression 


AGB:=:7»»- 


5-76  X  sin.  78» 
24-8 


Ainsi,  l'on  déliermioe  la  valeur  de  m  par  les  loga- 
rithmes, ce  qui  donne 

log.  3-76  =  0-8781878 
log.  sin.  78«:s:  9-9686185 
G.  log.  24-8  :=  8-6108559 

log.  sin.  m=slog.  sin.  GAF  sr  9-1816370 
Ge  logarithme  répond  au  sinus  de  9  grades  06  minutes  ; 
ce  qui  donne,  pour  résultat  conforme  aux  précédens, 
AGB  =  78»  —  9»  06' =  68»  94'. 
888.  Troisième  cas.  L'observateur  étant  placé  au-delà 
du  centre ,  par  rapport  aux  objets ,  et  la  direction  de  la 
station  au  centre  passant  dans  l'intérieur  de  l'angle  au 
centre ,  en  U ,  par  exemple  ;  les  angles  opposés  à  la  dis- 
tance sont  exprimés ,  pour  ce  cas ,  l'un  par 
r  X  sin.  y  ^ 
d 


n  =  • 


(0, 


(1)  Ici  y*  tadique  l'Angle  opposé  à  la  distanct,  ii  droite,  et  y  «elai  à 


Fig.so6.  et  l'autre  par 
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9  l'angle  observe  ^  ajoutez  la  somme  des  angUâ  sous  les--  rif*  906. 


Aiasi ,  Ton  a  l'angle  réduit  en  faisant 
C=o  +  /i  +  m, 


r     ^  ^ry  sin.  y      rxsïn.jr 


.(«"") 


Cela  déterminé ,  nous  allons  en  faire  l'application  ,  en 
supposant  que  l'on  a  trouvé ,  par  des  observations  faites 
au  point  H , 

o  =  AHB  =  40*, 

y  =  AHC  =  24o!k)', 

y  =  BHC  =  IS$fi50', 

d=z  BC  =16-6, 

g=  AG  =24-5, 

r=  CH  =13-58, 

/i=CBH, 

m=CAH. 

La  formule  (a""}  revenant  à  l'expression 
ACB  =^  AHB  +  CBH  +  CAH , 
ou  bien  à  la  formule 


ACB  =  AHB  + 


CH  K  an.  BHC  .  GH  k  sîb.  AHC 


BG 


AC 


ou  enfin ,  à  l'expression 

^      4S-5Sxstn.45o80      13-58 xsin.  24a  dO' 
ACB=40a+ i6:6— + 2« ' 

La  valeur  de  n^  ou  de  l'angle  GBH,  s'obtient ,  par  les 
logarithmes ,  en  faijsant 

log.  13-55=1-1319393 

log.  sin.  i^  50'  =  9-3821523 

G.  log.  16-6  =  8-7798919 

log.  sin.  n  =  log.  sin.  GBH  =  9-2939835 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  12  grades  62  mi- 
nutes f  donc  on  a 

71  =;  GBH  =  12e  62'. 

Passons  à  la  valeur  de  m  =  GAH ,  que  l'on  trouve  par 
la  même  analogie  et  par  les  logarithmes  9  ce  qui  donne 

log.  13-55  «  I-131939S 

log.  sin.  24*  50^  1=  9-5745123 

g  log.  24-5  s=  8-^06559 

log.  sin.  m  =  log.  sin.  GAH  =  9-3172855 

Ce  logarithme  réppnd  au  sinus  de  13  grades  32  mi- 
nutes, ce  qui  donne 

111  =  GAH  =  13*82'. 
Ces  deux  angles  étant  déterminés,  il  est  évident  que 
l'on  a 

ACB=40»  +  12*  68'  +  iS*  32's=65«  94'. 

Ce  cas  nous  ramène  aussi  à  la  règle  générale  que  l'on 
emploie  dans  la  pratique;  voici  comme  on  la  conçoit,  ji 


quels  on  voit,  des  deux  objets,  la  distance  du  centre  à 
la  station. 
Enefiet, 

ACB  =  ACI  +  BCI; 
mais 

AGI  =  AHC  +  GAH, 
et 

BCI=BHC+CBH; 
donc 
ACB  =  AHG+CAH+BHC+CBH  =  AHB+GAH+GBH. 

586.  Quatrième  cas.  L'observateur  étant  placé  en-decà 
du  centre,  par  rapport  aux  objets,  et  la  direction  de  la 
station  au  centre  passant  dans  l'intérieur  de  l'angle  au 
centre,  en  I,  par  exemple  ;  les  angles  opposés  /t  et  m  se 
ti*ouvent  par  les  formules  données  pour  le  cas' que  nous 
venons  de  traiter  précédemment. 

Ainsi  ^  l'angle  réduit  s'obtient  en  faisant 

C^o  —  («  +  m), 
ou 

^  g 

Cette  formule  étant  connue ,  nous  allons  en  faire  l'ap- 
plication ,  en  supposant 

0  ^  AIB  =  91», 
^«  Aie  =  151% 
y  =  BIG  =  158», 
rf=  BC  =16-6, 
g=  AG^24-5, 
r  =  CI  =  5.99, 
n  =  CBI, 
m  =  GAL 

La  formule  (or)  revient  à  ^expression 

ACB  =  AIB  -  (CBI  +  GAI), 

ou  bien  à  la  formule 

Cixsiu<BIC 


C=c,-(^î^  +  ^^^l^). 


.(«^J 


ACB=tAIB-.(^ 
ou  enfin , à 
ACB  =  91»  — r 


BC 


IC     CIxsin.AIC% 

*"  ■*■  AG        j' 


5-99  X  gin.  158*     8-99  x  sin.  1 51» 
V         16-6  "^  24-5 


)• 


Si  l'on  cherche  la  valeur  de  /2=GBI,  on  aura,  en  opé- 
rant par  les  logarithmes, 

log.  5.99  =  0-7774268 

log.  sin.  158»  ou  42«  =  9-7873946 

G.  log.  16-6  =  8-7798918 

log.  sin.  /i=log.  sin.  CBI  =  9-3447132 

Ce  logarithme  répond  ao  sinus  de  14  grades  19  mi^» 
nutes;  donc  on  a 

n:s=GBl5=14a|9'- 
La  valevr  de  m»GAI  s^obtient  aaisi  par  la  mené  ana^ 
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Fis.306.  logie,  et  l'on  a 

log.  5-99  =  0-7774268 
log.sin.  490  =  9-8425548 
C.  log.  24-5  =  8-6108559 

log.  sÎD.  m=log.  sin.  CAI  =  9-2308155 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  10  grades  87  mi- 
nutes ,  ce  qui  donne 

m  =  CAÏ  =  iO«8r. 

Donc ,  on  a  évidemment 

ACB=9I»  -  (I4«  19'  +  10^  87'). 


Voici  la  règle  générale  que  Ton  suit  dans  le  cas  que 
>us  traitons.  D^  V angle  observt\  retranchez  la  somme 


nous 

des  angles  sous  lesquels  on  voit,  des  deux  objets^  la 
distance  du  centre  à  la  station. 
Effectivement 

ACB  =  ACH-BCI; 
donc 

ACB  =  AIE  ^  CAI  —  CEI = AIE — (CAI  +  CEI) . 

587.  Cinquième  cas.  L'observateur  étant  placé  de  ma- 
nière que  la  direction  de  la  station  au  centre  ne  passe 
pas  dans  l'intérieur  de  l'angle  au  centre ,  en  J,  par  exem- 
ple; les  angles  opposés  /t  et  m  se  déterminent,  pour  ce 
cas  (seulement  lorsque  l'observateur  est  à  droite  du  cen- 
tre), le  premier  par  l'expression 

«  = â ' 


^  tions  faites  du  point  J  ont  donné 

o  =  AJE  =  36^60', 
•        j^=:AJC  =  32*, 
d=z  EC  =16-6, 
g=  AC  =24-5, 
r=  CJ  =12-22, 
n  =  CEJ. 
m  =  CAJ. 
La  formule  (ovi)  revient  à  l'expression 
ACE  =  AJE  +  CEJ  —  CA  J, 
ou  bien  à  la  formule 

A/^D      AfD      CJxsin.(AJB-i-AJC)      CJxsin.AJC 
ACB=AJE+ gg — ^ , 

ou  enfin  à 


et  le  second  par  celle 


g 


.(OT.) 


Ainsi ,  l'on  a  l'angle  réduit  en  faisant 

C=o+  n-^m, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même , 

^  g 

Si  l'observateur  est  à  gauche  du  centre ,  en  K ,  par 
exemple,  on  a  la  valeur  des  angles  opposés  n  et  m  par  les 
formules  respectives 


Fig.306. 


r  X  y* 


et 


r  X  {G+y) 

m  =.' — ■ . 

g 
Donc,  l'angle  réduit  se  trouve,  lorsque  l'observateur  est 
à  gauche  du  centre,  en  faisant 

C=:o4-  m  —  /i, 
ou 

g        ^ 

Ces  formules  étant  connues ,  nous  allons  commencer 
par  faire  une  application ,  en  supposant  que  les  observa- 


ACE=36o50'  + 


12-22  X  sin.  (36»  50'  -I-  32»;      12-22  x  sin.52o 


16^ 


24-5 


Pour  trouver  la  valeur  de  /i  =  CEJ,  on  fait,  par  les  lo- 
garithmes , 

log.  12-22  =  1-0870712 
log.  sin.  (36«50^+32  }  =  9-9445139 
C.  log.  16-6  =  8-7798918 
log.  sin.  /t=log.  sin.  CEJ  =  9-8114769 
Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  44  grades  88  mi- 
nutes ;  donc  on  a 

n  =  CBJ  =  44a88'. 
La  valeur  de  m=CAJ  s'obtient  aussi  par  la  même  ana- 
logie ,  ce  qui  donne 

log.  12-22  =  1-0870712 
log.  sin.  32a  =  9-6828250 
C.  log.  24-5  =  8-6108339 

log.  sin.  m=log.  sin.  CAJ  =9-3807301 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  15  grades  44  mi- 
nutes; donc  on  a 

m=  CAJ  =  150  44*. 
Cela  déterminé ,  il  est  facile  de  voir  que 

ACE  =  36«  50'  +  44«  88'  — 15-  44' 
=  36«  50»  +  29»  44'  =  65«  94. 
Dans  la  pratique,  la  règle  générale  de  ce  dernier  cas 
s'explique  aussi  comme  il  suit  :  ji  V angle  obserue'y  ajou- 
tez V angle  sous  lequel  est  vue ,  de  l'objet  situe'  du  côte 
de  la  station ,  la  distance  du  centre  à  la  station ,  et  re- 
tranchez ensuite  V angle  sous  lequel  on  voit  cette  même 
distance  de  l'objet  oppose' à  la  station. 
Effectivement, 

AaE  =  a  JE  +  aBJ  =  AJE  +  CEJ, 
et 

AaB  =  aCA-i-  CAa=ACB  -i-CAJ  ; 
donc  les  deux  valeurs  ée  l'angle  A  a  E  doivent  être  égales  ; 
donc 

AJE  +  CBJ  =  ACE  +  CAJ  ; 
d'où  il  résulte  que 

ACE  =  AJB  +  CBJ-^CAJ. 


SUR  LA  LEVÉE  ET  LA  CONSTBUCTION  DES  PLANS. 


Fi8.306.     iV.  B.  Plus  les  rayons  oentraiu  AC,  BG,  del'aDi^e  <^ 
réduit  sont  éloignés  de  l'égalité ,  plus  la  réduction  est 
considérable,  surtout  si  les  angles  AJG,  BJC,  difierent 
beaucoup. 

Supposons  maintenant  que  l'on  a  trouvé ,  en  observant 
du  point  K , 

o  =  AKB  =  71% 
y  =  BKC  =  83», 
rf=  BC  =16-6, 
g  =r  AC  =  24-8, 
r=  CK  =10-78, 
n  =  CBK, 
m  =  CAK. 

La  formule  (a^")  revient  à  l'expression 
ACB  =  AKB  +  CAK— CBK , 
on  bien  encore ,  à 

CKxsin.(AKB-!-BKC)     CK  x  sin.  BKC 
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AC 


BC 


ACB = AKB + 

ou  enGn , à 

ACB  =  7I«  .  ^^"^^^«'P'  (7i^4  85°JI0>78xjin^ 
24-8  i^S 

On  trouve  la  valeur  m  =  CAK ,  en  faisant ,  par  les  lo- 
'  gaiithmes , 

log.  «0-78  =  1-0514088 

log.  sin.  (71«  -r  85'')  =  9-9685786 

C.  log.  «4-8  =  8-6108539 

log.  sin.  m  =  log.  sin.  CAK  =  9-6106210 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  26  grades  76  mi- 
nutes ,  donc 

m=CAK  =  26«  78'. 

Cherchant  aussi  la  valeur  de  n  =  CBK ,  par  l'analogie 
précédente,  on  a  : 

log.  10-78  =  1-0514085 

kg.  sin.  85»  =  9-8690182 

C.  log.  16-6  =  8-7798918 

log.  sin.  «  =  log.  sin.  CBK  =  9-6803188 

Ce  logarithme  répond  au  sinus  de  31  grades  81  mi- 
nutes ;  donc 

n=CBK  =  31<»8r. 
^nfm  l'on  a 

ACB  =  71°  4-  26«  78'— 51°  8r=68<'  94'. 

888.  Il  existe  assez  souvent  une  difficulté ,  c'est  de  con- 
naître r  lorsque  cette  distance  ne  peut  être  mesurée  di- 
rectement,  c'est-à-dire  lorsqu'il  n'est  point  possible  d'al- 
ler du  point  de  la  station  à  la  verticale  qui  passe  par  le 
point  C. 

Si  cet  objet  C  est  élevé  au  milieu  d'une  tour,  d'un 
moulin  à  vent,  on  de  tout  autre  bâtiment  à  base  circu- 
laire, mesurez  d'abord  jusqu'au  mur,  et  ensuite  vous 
chercherez  le  diamètre  de  cet  édi6ce  par  les  méthodes  que 
donne  la  géométrie. 

On  peut,  par  extnple,  appliquer  bien  exacceinent  une 


corde  ou  une  chaîne  k  beaucoup  de  chaînons,  le  long  ««.sos. 
du  mur  drculaire  ;  la  longueur  de  ectte  diaîne  ou  de  cette 
corde ,  mesurée  avec  soin ,  sera  la  eiroonférence  du  cercle. 
Supposons  que  l'on  a  trouvé  une  circonférence  de  8 
décamètres  598  centimètres;  pour  connaître  le  diamètre 
de  la  base  circulaire  de  cet  édifiée,  on  a ,  par  les  loga- 
rithmes , 

log.  8-528  =  0-7268642 
C.  log.  5-1416  =9-8028491 
Somme— 10  =  log.  diamètre  =  0-2294133 
Ce  logarithme  répond  k  1  décamètre  6989  millimètres 
qui  est  la  longueur  du  diamètre  de  l'édifice;  donc,  le 
rayon  cherché  «st  de  8  mètres  4748  dix-mîUièffies. 

Les  logarithmes  constans  que  nous  avons  donnés  (404), 
fournissent  des  résultats  assez  conformes  au  précédent; 
si  l'on  prend  celui  qui  correspond  au  rapport  <r  Ardii- 
mède ,  on  aura  : 

log.  8^28  =  0-7268642 
log.  ^  =  9-8026785 
Somme  —  10  =  log.  diamèt.  =  0-2292396 
Le  diamètre  correspondant  sera  de  1  décamètre  6083 
millimètres;  donc  Je  rayon  se  trouvera  de  8  mètres  4768 
dix-miUièmes.On  devait  s'attendre  à  un  i^ulut  trop  fort 
puisque  c'est  un  des  rapports  les  plus  simples. 

Le  logarithme  constant  qui  correspond  au  rapport 
d'Adrien  Métius,  donne 

log.  K-528  =5:  0-7268642 
iog.  ^  =  0-8027801 

0-2294145 
Ce  résultat  présente  un  diamètre  semblable  à  celui  que 
nous  avons  trouvé  dans  la  première  opération  pcnr  la- 
quelle nous  avons  pris  le  rapport  de  1  à  5-1416;  donc  on 
doit  éviter  le  rapport  de  7  à  22,  lorsque  l'on  veut  des  ré- 
sultats exacts. 

On  peut  aussi  renfermer  le  cercle  dans  quatre  droites 
qui  lui  soient  tangentes;  après  s'être  assuré  que  toutes 
ces  lignes  sont  égales ,  la  moitié  de  l'une  d'elles  sera  le 
rayon  du  cercle ,  ou  la  longueur  qu'il  faut  ajouter  à  la 
distance  du  mur  k  la  station  pour  connaître  r,  ou  la  dis- 
tance du  centre  C  à  la  station. 

Lorsqu'on  se  trouve  dans  un  clocher  pour  observer,  on 
détermine  la  ligne  verticale  qui  passe  par  le  centre  en 
attachant  un  fil-à-plomb  à  la  flèche  de  cet  édifice,  et  l'on 
mesure  la  distance  du  point  d'observation  à  ce  fil-à-plomb, 
avec  une  chaîne ,  un  cordeau  on  une  longue  règle  divisée. 


MANIÈRE  D'OBTENIR  LA  DISTANCE  RESPEC- 
TIVE DES  i^OINTSD'UN  CANEVAS. 

889.  Il  arrive  souvent ,  lorsqu'on  veut  rapporter  les 

i  principaux  points  d'un  plan  sur  le  papier,  qu'on  rencontre 
de  la  difficulté  à  donner  à  une  ligne  fort  longue  autant 
de  parties  de  l'échelle  de  la  carte  qu'on  a  trouvé  de  me. 

2t 
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Fig.311.  présente  Thypothénuse  du  Uiangle  recUDgle  que  l'on  9  d'un  lieu  donat,  déterminer  les  trois  côtes  du  triangle  Fis.3i3. 


calcule  ;  c'est  ainsi  que  nous  ferons ,  quand  noas  nous 
occuperons  de  ce  travail  (ce  qui  aura  lieu  dans  la  deuxième 
section  de  ce  chapitre).  Dans  ce  cas ,  l'angle  demandé  par 
l'énoncé  de  ce  problème  se  trouva  déterminé,  si  Ton  a 
mis  de  Tordre  dans  les  calcub  ;  mais  si  Ton  avait  oublié 
d'inscrire  cet  angle,  on  le  trouverait  de  cette  manière. 

Ajoutez I  comme  dans  le  numéro  précédent,  les  dis- 
tances à  la  méridienne  qui  sont 

A  r  =  3-9 , 
Bar  =1-4, 

vous  aurez ,  dans  le  triangle  rectangle  ABC ,  le  côté 

BC  =  5-9 +  1-4  =  5-3. 

.Ajoutez  aussi  les  distances  k  la  perpendiculaire  qui  sont 

Aj.  =  |.7, 
Bjr  =  5-0, 
vous  aurez  l'autre  côté  de  l'angle  droit  exprimé  par 
AC  =  I-1  +  5^=6-7. 

Cela  posé,  vous  connaîtres  les  deux  côtés  de  l'angle 
droit  du  triangle  rectangle  proposé ,  el  par  conséquent 
l'angle  BAC ,  que  vous  déterminerez  par  l'une  des  for- 
mules (0)  ou  (7)  du  numéro  4i2 ,  qui  revient  ici  à  celle 

BC 
Ung.BAC  =  jç, 

ou  à  l'expression  numérique 

tang.6AC=g^; 

ce  qui  donne  par  les  logarithmes 

log.  5-5  =  0-724^759 
C.  log.  6-7  =  9-1759252 

log.  tang.  BAC  ==9-888901* 

Ce  logarithme  répond  à  42  grades  61  minutes;  donc, 
l'angle  BAC  c=  4Ê  grades  61  minutes. 

On  pourrait  ainsi,  en  connaissant  cet  angle ,  trouver  la 
longueur  de  Phjpothénuse  AB  ;  le  calcul  serait  peut-être 
plus  court  que  celui  que  nous  avons  employé  dans  le  nu- 
méro dernier.  Enfin ,  la  formule  (I)  du  numéro  422  se 
résoudrait  mieux  par  les  logarithmes  que  la  première 
formule  (8)  du  même  nuknéro  ;  mais  il  faudrait  avant  tout 
déterminer  un  angle  aigu ,  ce  qui  ferait  deux  opérations 
pour  une. 

On  volt  assez  ce  qu'il  j  aurait  k  faire ,  si  les  points  A  et 
B  avaient  une  autre  position ,  par  rapport  k  la  méridienne 
du  point  H ,  k  laquelle  ils  sont  rapportés . 

Cette  méthode  fournit  le  moyen  de  lier  ensemble  deux 
points  appartenans  k  deux  chaînes  différentes  des  trian- 
gles ,  dont  tous  les  sommets  sont  rapportés  à  une  méri- 
dienne et  à  sa  perpendioolaire. 

PBOBLXMB. 

596.  Connaissant  les  distances  de  trois  points  A^  B^ 
Fig.si2.  ^>  (^^8-  ^^^^  ^  ^«  méridienne  et  à  la  perpendiculaire 


forme  par  ces  points. 

Ce  problème  a  de  l'analogie  avec  le  précédent. 

En  supposant  que  les  distances  A x ,  Bx,  Cx,  des 
trois  objets  connus  à  la  méridienne ,  sont  respectivement 
indiqués  par  a  ,*6 ,  c,  et  les  trois  distances  A^,  h  y  y  Cjr, 
à  la  perpendiculaire ,  par  a'«  b\  c\  on  a ,  par  la  pro- 
priété du  triangle  rectan^^e , 

AB  =  i^îT-^y + K^^)% 

AC  =  ^ic—ay  +  (S^^^^, 
BC  =  ^(c  — ^/  +  (Ô^^TcV'» 
Dans  œs  trois  formules,  il  faut  faire  attention  à  la  po- 
sition des  trois  objets,  relativement  à  la  méridienne  et  à 
sa  perpendiculaire.  Dans  cet  exemple,  la  situation  des 
trois  sommets  nous  donne 


et 

a*>'b\a'^c\ 

Cela  posé ,  et  sachant  que 

a  =  Ax=    4-2, 
A  =  B  X  =    6-7 , 

c  =  Cxsii-8, 
a'=Ajr=  7-5, 
^'=Bjr=  5^, 
c'=  Cjr  =  2-0, 
on  prépare  les  calculs ,  en  faisant 

^— arr  Bx  — Ax  =  2-5, 
c— a  =  Cx  —  Ax  =  7-6, 
c  — *  =  Cx— Bx  =  5-I, 
a'— ^'=A^-B^  =  4-I, 
«'  — c^=A^  — C^  =  5.5, 
ô'-c'=B>^-C^  =  i.4, 

et  la  formule  que  nous  avons  donnée  pour  déterminer  AB 
revient  à  celle 

AB  =  A7Bï=:Ai7;.KÂ7~B^ 

ou  à  l'expression 

AB=/^|ïïNrîfr, 

que  l'on  résout  par  les  logarithmes,  ce  qiû  donne 
log.  (Bx— Ax)  =  2  log.  2-5  =  0-7958800=  6-25 
log.  (Ajr  — Bjr)  =  2  log.  4-1  =  1-2265678=  16-81 

AB'  =  25-06 
puis  ensuite 

log.  AB'  =  log.  25-06  =  1-3628595 
log.  AB =0-6814296 

Ce  logarithme,  qui  est  la  moitié  de  celai  du  carré  de 
AB,  répond,  dans  les  taUea,  k  4  décamètres  802f  milli- 
mètres ,  longueur  du  côté  AB  du  triangle  proposé. 

En  effet,  la  formule  peut  êti^  mise  sons  la  forme  sui- 
vante: 

AB'=(6-ay  +  (a'--ô')% 
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rig.312.  qui  revient  de  même  à 

Pour  déterminer  la  longueur  de  AC,  on  résout,  par 
les  logarithmes ,  ou  d'une  autre  manière ,  la  seconde  for- 
mule qui  revient  à  celle 

AC  =  A^Ci— Aa:)'  +  (AJ^^^^» 
ou  à  l'expression 

AC=A^7^'+S5% 
ce  qui  donne 

log.  (Cx— Ajr)*=:2  log.  7-«=:|-Tei6îtî  =  57-16 
log.  {ky  -  Cyy  =2  log.  5-5= 1-4807254=  30-25 


AC"  =  88-01 
et  ensuite 

log.  AC*  =  log.  88-01  =  1-9445520 
log.  AC  =  0-9722660 
D'après  ce  dernier  logarithme  »  on  trouve  que  le  côté 
AC  du  triangle  proposé  est  de  9  décamètres  3814  milli- 
mètres. 

La  seconde  formule  pouvait  encore  être  rapportée 
comme  il  suit  : 

AC'  =  (c-.a)'  +  (a'-.c')% 
ou  bien  comme  celle 

AC*  =  (C:r  —  A  x)\  +  (A^  -  C^)'. 
Enfin,  la  troisième  et  dernière  formule  que  nous  avons 
donnée  plus  haut,  et  qui  revient  à  celle 

BC  =^(Ci-.Bxy  +  [hy^Cyy. 
et  à  l'expression 


BC  =  ^5-l*  +  l-4% 

donne  la  longueur  de  BG,  en  faisant,  par  les  logarithmes, 

k)g.(Cjr— Bx)-  =  2k>g.  54=1-4151404=26-01 

ï«g-  (Bj^— C^)"  =  «log- 1-4=0-2922560=  1-96 

BC»  =  27-97 
et  ensuite 

log.  BC'=log.  27-97  =  1-4466925 
log.  BC =0-7235462 

Ce  logarithme  répond  à  5  décamètres  2887  millimè- 
tres ,  longueur  de  BC. 

Quant  à  la  formule  que  nous  venons  de  résoudre ,  on 
sait  qu'elle  peut  se  mettre  sous  la  forme  suivante  : 

BC*  =  (tf~^r)«  +  (A'— c')', 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  des  deux  antres. 


DESSIN  A  LA  PLUME  POUR  LES  PLANS  ET 
LES  CARTES. 

597.  Pour  traiter  toutes  les  opérations  que  l'on  ren- 
contre dans  la  levée  et  la  construction  des  plans ,  des  car- 
tes ,  etc.,  par  des  démonstrations  nettes ,  évidentes  et  sui- 
vies d'ap{Àications  générales,  nous  allons  parler  de  toutes 


<9  les  parties  qui  peuvent  couvrir  la  surface  d'un  plan  ,  en  Fig.3i2. 
détaillant ,  autant  que  possible,  la  manière  de  les  repi^ 
senter. 

Pour  parvenir  à  dessiner  purement  à  la  plume ,  il  faut 
beaucoup  d'exercice  et  de  hardiesse,  et  surtout  pour  exé- 
cuter un  plan  sur  une  grande  échelle.  D  faut  s'habituer 
à  dessiner  avec  les  plumes  ordinaires,  qui,  pourvu  qu'elles 
soient  de  bonne  qualité ,  peuvent  être  taillées  aussi  fines 
qu'on  peut  le  désirer. 

On  peut  finir  entièrement  un  plan  on  un  dessin  topo- 
graphique  avec  une  plume  et  de  l'encre  de  la  Chine  ;  tous 
les  accidens  du  teiTain  peuvent  être  rendus  par  ce  pro«- 
cédé  ;  mais  il  est  plus  difficile  d'exprimer  les  différentes 
cultures  par  ce  moyen  que  par  celui  des  teintes.  Nous  ne 
parlerons  du  lavis  et  des  teintes  conventionnelles  que 
vers  la  fin  de  Tonvrage ,  où  nous  mettrons  en  parallèle 
les  anciens  dessins  et  les  modernes. 

Voyons  pour  donner  tout  ce  qui  est  relatif  à  la  confec- 
tion des  dessins  que  l'on  appelle  terminés  ou  anciens. 

DIS   OMBBIS. 

598.  Quoique  les  ombres  soient  indispensables  dans  le 
dessin,  elles  ne  le  sont  pas  dans  ce  genre ,  si  l'on  se  con- 
tente d'un  simple  trait  indicatif  des  contours  de  chaque 
pièce  de  terre,  comme  on  le  fait  pour  la  plupart  des  plans 
terriers;  mais,  dans  le  dessin  des  plans  géométriques, 
on  les  emploie  pour  produire  de  l'effet  et  donner  à  ce 
plan  un  aspect  agréable. 

On  a  coutume  de  supposer  que  tous  les  objets  sont 
éclairés  de  gauche  à  droite  par  le  soleil  élevé  sur  l'hori- 
zon ,  de  manière  à  les  frapper  de  ses  rayons  par  un  angle 
de  50  grades ,  comme  le  représente  la  figure  515,  où  l'on 
voit  un  double  mètre  recevoir  la  lumière  à  gauche  et 
porter,  par  conséquent,  son  ombre  à  droite. 

Les  arbres  isolés  et  les  vignes  qui  présentent  de  l'élé- 
vation sur  la  carte  portent  donc  une  ombre  égale  à  leur 
hauteur  (522).  EfTectivement ,  si  l'on  expose  bien  vertica- 
lement au  soleil  élevé  de  50  gradés  au-dessus  de  l'hori- 
zon un  double  mètre  AB  {Fig,  313),  son  ombre  kb  ^  Fig.si». 
projetée  sur  un  terrain  de  niveau  ,  sera  aussi  de  2  mètres 
de  longueur. 

Il  est  difficile  de  donner  une  règle  générale  pour  ce 
genre  de  dessin  ;  si  l'on  suivait  h  loi  précédente ,  un  ar- 
bre dessiné  sur  une  grande  échelle  chargerait  trop  le 
plan  de  son  ombre  portée  :  en  suivant  ce  procédé,  l'om- 
bre de  l'objet  suivra  la  direction  d'une  ligne  formant  un 
angle  de  50^ades  avec  la  base  du  dessin  ,  comme ,  par 
exemple,  dans  la  figure  314,  où  l'ombre  ab  du  double 
mètre  a  fait  un  angle  de  50  grades  avec  la  droite  AB  qui 
est  parallèle  à  la  base  du  dessin.  L'ombre  du  double  mè- 
tre a  étant  alors  de  2  mètres ,  il  est  évident  que  celle  c  d 
du  mètre  c  sera  de  I  mètre ,  et  sera  toujours  dessinée  en 
ûisant  le  même  angle  avec  la  droite  AB. 

Enfin ,  il  y  a  beaucoup  de  géomètres  qui  supposent  que 
les  édifices ,  les  haies ,  et  en  général  tout  ce  qui  forme 
sur  nature  une  enceinte  saillante  et  élevée,  ont  un  mètre 
au-dessus  du  sol  et  portent ,  par  conséquent ,  une  ombre 
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d'an  mètre  de  largeur  ^  ils  font  sentir  les  cotés  éclairés 
en  lenr  donnant  on  trait  délié ,  et  ib  accusent  vigonren- 
sement  les  cotés  dans  l'ombre. 

iV.  B,  Noas  allons  donner  connaissance  de  la  construc- 
tion de  tous  les  dessins  anciens  et  modernes ,  sans  exciter 
notre  lecteur  à  suivre  tel  ou  tel  procédé ,  attendu  qu'il 
n'y  en  a  pas  un  qui  soit  suivi  généralement  par  tous  les 
arpenteurs-géomètres . 

DIS    ARBRIS. 

599.  Pour  parvenir  à  bien  dessiner  les  arbres  avec  faci- 
lité, il  faut  beaucoup  s'exercer  à  faire  des  études  de 
feoillages  et  des  groupes  isolés.  Rien  sur  un  plan  ne  pro- 
duit autant  d'effet  que  la  représentation  soignée  des  ar- 
bres des  chemins  ou  grandes  routes;  mais  l'agrément 
disparait  lorsque ,  dans  un  plan  exact ,  les  arbres  et  les 
bois  ne  présentent  qu'un  amas  de  taches  plus  ou  moins 
noires  et  confuses.  Les  arbres  sont  véritablement  diffi- 
ciles à  dessiner;  on  verra  cependant  qu'un  travail  de  plu- 
sieurs heures ,  d'après  ce  qui  va  suivre ,  mènera  facile- 
ment au  succès. 

Dessinez  légèrement  pendant  quelques  heures  l'exer- 

ris.3i5.  cice  delà  figure  515;  accoutumez-vous  à  faire  sentir  assez 

fort  l'ombre  de  chaque  partie,  quelle  que  soit  sa  position  ; 

ne  négligez  nen  dans  la  grandeur  de  vos  premiers  coups 

de  plume,  qui  doivent  être  arrondis  sans  être  bouclés. 

Passez  ensuite  à  l'exécution  des  dessins  semblables  à 
ceux  donnés  dans  la  figure  3 16,  en  ayant  le  soin  de  pro- 
noncer en  vigueur  le  côté  de  l'ombre ,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit  plus  haut.  En  combinant  qi^lques-uns  de  ces 
Fig.siT.  feuiUers  et  les  rattachant  à  un  centre  a  (^ig.  317),  pour 
qu'il  y  ait  de  l'unité ,  vous  aurez  la  forme  d'une  cépée 
de  taillis ,  du  centre  de  laquelle  vous  descendrez  une  tige 
qui  vous  doni^era  le  dessin  d'un  arbre  à  tige. 

Ce  dessin  régulier  et  méthodique  ayant  peu  de  grâce , 
et  étant  contraire  à  la  nature,  ne  remplit  pas  son  but; 
voici  le  procédé  qu'il  faut  suivre  pour  avoir  un  arbre  qui 
ait  de  l'analogie  avec  le  dessin  de  la  figure  318.  Faites 
des  grands  feuiUers  et  des  petits  entremêlés ,  de  manière 
que  l'équilibre  de  l'arbre  soit  établi,  et  qu'il  ne  paraisse 
pas  dégarni  d'un  côté  et  trop  touffu  de  l'autre. 
Fig. 319.  Les  figures  319,  320,  32 i  et  322  donnent  différens  mo- 
dèles d'arbres  employés  sur  les  chemins ,  grandes  rou- 
tes, etc.;  l'arbre  de  la  figure  319  est  un  pommier,  celui 
de  la  figure  320  est  un  peuplier,  celui  321  un  sapin ,  et 
Fig.  322.  celui  322  un  saule.  On  ne  prend  pas  souvent  la  peine  de 
reproduire  ces  aibres  avec  autant  d'exactitude. 

Maintenant  beaucoup  de  géomètres  soumettent  les  ar- 
bres  à  la  projection  horizontale ,  et  les  expriment  par  des 
masses  de  feuillages  en  rapport  avec  l'échelle ,  du  moins 
autant  que  cela  est  possible.  Les  arbres  isolés  étant  ainsi 
dessinés ,  il  est  impossible  de  faire  sentir  leur  nature  ; 
les  sapins  seuls  peuvent  s'exprimer  d'une  manière  parti- 
culière. 

Effectivement,  les  arbres  donnés  par  les  figures  319  et 
390,  étant  rapportés  à  la  projection  horizontale,  pro- 
dwsent  presque  toujours  la  même  chose ,  c'est-à-dire  des 
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<  >  dessins  semblables  à  ceux  A ,  B ,  C,  D,  E,  F  (/7g.  323),  Ttg.i'a. 
quelle  que  soit  la  hauteur  des  arbres.  Les  sapins  produi> 
sent  tout-4-fait  des  dessins  analogues  à  leur  situation  na- 
turelle ;  si,  par  exemple,  on  rapporte  le  sapin  de  la  figure 
321  à  la  projection  de  l'horizon,  on  aura,  au  moyeu 
d'échelles  plus  petites ,  toujours  des  dessins  semblables  à 
ceux  a^  by  c,  dy  e ,y,  g  {Fig,  324). Quant  au  saule  re- 
présenté par  la  figure  322 ,  il  n'est  pas  possible  de  le 
projeter  avec  distinction,  il  produirait  le  même  effet 
que  les  pommiers,  poiriers,  ormes,  peupliers,  etc.,  que 
l'on  indique,  dans  ce  cas,  par  les  dessins  de  la  figure  323. 

N.  B.  Nous  avons  cru  qu'il  était  inutile  de  donner  des 
exercices  analogues  à  ceux  des  figures  315  et  316 ,  pour 
introduire  au  dessin  exacl  de  ce  qui  compose  les  figures 
323  et  324  ;  car  il  est  facile  défaire  la  projection  horizon- 
tale d'un  objet  quelconque,  surtout  d'un  arbre,  quand 
on  sait  le  dessiner  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

600.  Pour  ombrer  les  arbres  à  projection  horisontale , 
les  détacher  des  fonds  et  leur  donner  le  relief  convenable, 
les  ombres  portées  pour  représenter  leurs  formes  doivent 
être  hachées  par  de  petites  tailles  très-fines  et  très-ser- 
rées I  et  dirigées  de  manière  à  former  un  angle  de  50 
grades  avec  la  base  du  dessin ,  comme  nous  l'avons  dé- 
montré au  numéro  S98,  appuyé  parla  figure  314. 

On  peut,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit ,  distinguer 
les  différences  formes  des  arbres  dont  les  dessins  sont 
projetés  sur  le  plan  horizontal.  Par  exemple,  si  l'arbre  B 
(Fig.  323)  est  un  pommier,  on  le  distinguera  très-bien 
par  le  dessin  ombré  A  {Fig.  325);  si  c'est  un  peuplier,  rig.32:. 
on  le  distinguera  en/core  mieux  par  B  ;  enfin ,  le  sapin  if 
{Fig.  324),  par  exemple ,  produit ,  étant  ombré ,  un  des- 
sin C  {Fig,  325}  d'une  forme  aussi  intelligible  que  celui 
de  la  figure  321 . 

L'ombre  des  pommiers  et  celle  des  peupliers  distin  - 
guent  ces  arbres  aussi  bien  que  les  figures  319  et  320. 
Cette  sorte  de  dessin  parait  encore  assez  suivie.  Nous  re- 
comipandons  bien  de  placer  l'ombre  à  une  petite  distance 
de  l'arbre  sur  les  plans  à  petite  édielle.  Yoyez  à  ce  sujet 
les  dessins  ombrés  de  la  figure  326.  On  peut  aussi ,  par 
ce  procédé ,  distinguer  certains  écarts  de  la  nature  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  les  espèces  d'arbres  que  nous 
venons  d'indiquer;  la  figure  327  est  un  de  ces  dessins.      Fi§.  327. 

Nous  terminons  ces  applications  en  disant  qu'aujour- 
d'hui l'usage  a  trouvé  de  l'avantage  à  ne  figurer  sur  le 
plan  que  la  circonférence  des  arbres  sur  les  chemins, 
comme  s'ils  étaient  sciés  à  fleur  de  terre.  Donc,  les  arbres 
isolés ,  ou  ceux  qui  bordent  les  routes  et  les  canaux,  sont 
représentés  par  des  points ,  comme  ceux  de  l'avenue  P'  l 
(F/g.348). 

SES   BOIS    IT   rOBÊTS. 

GOl .  Les  bois  sont  plutôt  du  domaine  des  tracés  géomé- 
triques que  de  celui  des  cartes  topographiques  ;  aussi , 
est- il  rare  qu'ils  soient  représentés  en  petites  parcelles 

1  sur  les  derniers;  il  faut,  dans  tous  les  cas,  les  dessiner 
avec  beaucoup  de  légèreté ,  de  manière  à  ce  qu'ils  ne 
fassent  pas  tache  sur  le  dessin ,  et  à  ce  qu'ils  pe  prissent 
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pas  cacher  les  détails  da  trait  ni  les  écritures  du  plan.  9  lignes  sinueuses  »  et  ces  sinuosités  se  répètent  davantage 


La  nature  des  bois  ou  des  forêts,  et  des  parties  qui  les 
composent ,  peut  être  facilement  exprimée  par  le  dessin , 
en  serrant  et  multipliant  les  masses  d'arbres  pour  les 
bois  épais  ou  de  haute  futaie  ;  les  rendant  beaucoup  plus 
petites  et  plus  clairsemées  pour  les  taillis;  et  enfin,  ne 
plaçant  que  des  petits  arbres  séparés  dans  les  parties  de 
jeune  plantation.  Il  faut  un  peu  détailler  les  touffes  de 
manière  à  faire  sentir  les  parties  ombrées ,  et  à  détacher 
celles  qui  sont  exposées  au  rayon  lumineux.  C'est  donc 
un  feuÛler  plus  ou  moins  serré  qui  doit  faire  sentir  le 
relief;  les  fonds  doivent  être  couverts  par  un  pointillé , 
presque  semblable  à  celui  des  ombres  de  la  figure  328, 
et  les  ombres  portées  seront  indiquées  par  des  hachures 
fines,  serrées  et  placées  tont-à-fait  comme  dans  la  figure 
précitée. 

Il  y  a  peu  de  temps ,  les  géomètres  étaient  encore  dans 
l'usage  de  représenter  les  bois,  par  de  petits  arbres  des- 
sinés en  élévation ,  comme  nous  l'avons  fait  pour  les  fi- 
gures 24S,  254  et  260;  mais  aujourd'hui  ils  les  sounfettent 
presque  toujours  à  la  projection  horizontale ,  et  les  ex- 
priment par  des  masses  de  feuillages  distribuées  comme 
il  vient  d'être  dit  plus  haut.  On  doit,  autant  que  possi- 
ble ,  dessiner  toutes  ces  choses  en  rapport  avec  réchelle 
du  plan. 

Enfin ,  nous  finissons  cet  article  en  indiquant  six  divi- 
sions qui  peuvent  entrer  dans  le  dessin  des  bois  ;  c'est  œ 
qui  est  suivi  maintenant  dans  les  bureaux  des  ingénieurs, 
géomètres,  etc.  Les  void  : 
iH.S3t.      1<>  Les  hautes  futaies  (Fig,  328); 

9^  Les  bois  marécageux  (Fig.  3^^; 

3»  Les  gaulis  (Fig.  330); 

4»  Les  taillis  (F/g.  331); 

50  Les  jeunes  plantations  (Fig,  332); 

60  Les  broussailles  (Fig.  333). 

DXS   VIGHIS. 

602.  On  était,  il  y  a  encore  peu  de  temps,  dansFusage 
de  représenter  les  vignes  par  des  petits  traits  verticaax , 
qui  représentaient  les  échalas  cntoarés  d'une  espèoe  de 
ligne  sinueuse  qui  imitait  le  bois  de  la  vigne,  et  de  don- 
ner un  coup  de  plume  att  pied  de  l'édialas  pour  former 
l'ombre  portée,  par  exemple,  comme  A  (Fig.  334);  mais 
aujourd'hui  on*  les  soumet  à  la  prejection  borizootale , 
c'est-à-dire  qu'on  les  représente,  en  les  traitant,  à  l'é- 
chelle d«  plan  s'il  est  possible,  dan»  le  mêaie  esprit  que 
les  arbret  ;  l'ombre  portée  indique  la  forme  éo  cep  et  de 

fis  S35.  l'échalas,  comme  l'indique  A  (Fig.  33»).. 

Il  ÙM  avoir  bien  soin  de  placer  les  vignes  régulière- 
ment et  sur  des  lignes  bien  parallèles.  Les  dessins  B  (Fig, 
334  €i  83K)  représenlent  d«i  terrée  cultivées  en  vignes. 

DU  BOUBLOHS. 

603.  Les  houblons  se  dtossinent  à  peu'  près  comme  les 
vignes ,  mais  sur  une  dimension  an  moins  trois  fois  plus 


que  pour  les  vignes.  Le  dessin  A  (^Fig.  336)  est  une  touffe  ri^.  33s. 
de  houblon  en  élévation  et  ombrée,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  (398);  les  dessins  B  sont  d'autres  touffes  don- 
nées à  la  projection  horizontale  ;  c'est  cette  dernière  sorte 
de  dessin  que  nous  préférons;  enfin,  la  grosseur  de  la 
tête  de  la  touffe  et  l'espace  plus  grand  entre  les  sillons , 
peuvent  seuls  les  distinguer  des  vignes.  Le  dessin  C  re- 
présente une  pièce  de  terre  cultivée  en  houblons. 

OXS    HAIBS    XT   JABDIIIS. 

604.  Les  haies  doivent  être  traitées  dans  kmême  genre 
que  les  bois ,  c'est-à-dire  que  le  coté  frappé  par  la  lu- 
mière sera  plus  clair  que  le  côté  opposé.  Elles  doivent 
aussi  être  en  rapport  avec  l'échelle  du  plan ,  du  moins 
autant  que  cela  est  possible.  Les  haies  libres  se  repré- 
sentent en  ombrant  des  endroits  plus  forts  les  uns  que 
les  autres  pour  faire  paraître  les  touffes  ou  les  petits  ar- 
bres les  plus  vigoureux.  La  figure  337  présente  plusieurs 
sortes  de  haies  ;  dans  la  figure  273,  la  ligne  brisée  AGB 
est  encore  un  dessin  qui  représente  une  haie. 

Les  jardins  sont  divisés  par  petites  pièces,  de  terres , 
circonscrites  par  des  lignes  en  points  allongés  très-fins. 

Lorsque  l'on  traite  sur  une  très-grande  échelle  le  plan 
d'une  propriété  particulière,  on  est  obligé  de  représen- 
ter les  jardins  avec  tous  leurs  détails,  plates- bandes, 
bordures,  vergers,  etc.  La  figure  338 représente  un  jar- 
din entouré  de  haies^ 

DIS  raicBXS  bt  bidySrbs. 

605.  Les  friches  se  font  sentir  par  des  points  très-fins>, 
allongés  et  verticaux ,  représentant  les  herbages  et  jetés 
par  masses  inégales  plus  ou  moins  grandes  et  serrées , 
parsemées  d'arbres  et  d'arbustes  dessinés  comme  il  a  été 
dit  plus  haut  à  l'artide  des  arbres  (599).  Les  points  re- 
présentant les  herbages  doivent  être  peu  élevés  ;  on  ne 
leur  donne  une  figure  un  peu  allongée  que  pour  les  dis- 
tinguer des  points  ronds  destinés  à  exprimer  les  sables. 

Le  dessin  de  la  figure  339  représente  des  friches.  ^j^,  33^. 

Les  surfaces  couvertes  de  bruyères  sont  pointillées 
d'îabwd  également;  ensuite  on  revient  sur  différentes 
petites  parties  que  l'on  couvre  davantage ,  et  qui  se  dé- 
tachent un  peu  sur  le  fond.  Foy.  k  figure  540. 

DBS   PRÉS,   MAIAIS  BT   LABDBS.  ^ 

606.  Les  prés  sont  traités  dek  même  manière  que  les 
bruyères ,  mais  en  pointillé  plus  uni>  et  presque  sans  her^ 
bage ,  comme  la  figure  341. 

Pour  dessiner  les  marais ,  il  faut  avoir  l'attention  de  les 
indiquer  par  de  légers  traits  horiaontaus  un  peu^  indécis 
et  rapprochés  qui  marquent  mieux  les  flaque»  d'eau  donA 
les  contours  sont  très-variables',  qu'un  trait  plus  arrêté. 
La  figure  342  est  une  pièce  de  marak.  Les  pré»  humides  n|.s«i. 
se  dessinent  à  peu  près  comme  lès  marais;  les  flaque» 
d'eau  se  font  moins  sentir  que  dans  ce»  derniers; 

Dans  le  dessin  des  landes ,  les  parties  de  verdure  doi- 


forte;  on  entoure  asses  souvent  l'échalas  de  plusieai»  ^^^eni être  faites  comme  les  prairie» ,  en  far^Dtlesdttsonr 
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pour  leur  donner  le  relief  convenable  ;  les  parties  sabloD*  0  d'eau.  On  voit  dans  ces  figai^s  que  les  cotes  frappées 


neases  doivent  être  couvertes  par  des  points  ronds  très- 
fins  et  très -serrés,  surtout  le  long  des  herbages  qui 
Fig.  343.  portent  ombre  dessus ,  comme  on  voit  dans  la  figure  343. 

DES    TOURBIBSES    ET   RIZIERES. 

607.  On  représente  les  tourbières  par  des  bassins  reo 
tangulaires,  carrés,  etc.,  couchés  sur  un  fond  de  prai- 
ries; les  eaux  qui  les  remplissent  sont  traitées  comme 
celles  des  6aques  citées  plus  haut  pour  les  marais ,  ou 
comme  celles  des  étangs  donnés  dans  les  figures  264,  278 
et  280.  La  figure  344  représente  des  tourbières. 

Les  terrains  cultivés  en  riz  sont  coupés  par  des  petits 

canaux  ou  fossés ,  perpendiculaires  les  uns  aux  autres  ; 

on  remplit  les  espaces  cultivée  par  un  dessin  de  prairie 

un  peu  foncée ,  et  les  fossés  par  une  eau  que  Ton  dessine 

Fig.345.  à  volonté.  La  figure  34S  présente  le  dessin  des  rizières. 

SES  VERGEES  ET  TERRES  LABOUREES. 

608.  Le  fond  des  vergers  se  fait  comme  oelui  des  prés; 
les  arbres  qui  les  forment  doivent  être  rangés  symétri- 
quement comme  dans  la  figure  346. 

Après  avoir  divisé  en  quadrilatères ,  triangles ,  etc.,  la 
partie  du  plan  qui  représente  des  terres  labourées,  on 
représente  leurs  sillons  par  des  lignes  de  points  allongés; 
il  faut  bien  éviter  de  leur  donner  une  régularité  trop 
grande ,  une  finesse  trop  uniforme ,  de  faire  des  lignes 
trop  droites ,  et  surtout  trop  tranchantes,  ce  qui  occasion- 
nerait la  sécheresse  la  plus  désagréable  ;  on  peut  faire  des 
traits  parallèles ,  mais  un  peu  interrompus  et  tremblotes. 
Pour  faire  sentir  le  relief  de  chaque  pièce,  ou,  pour 
mieux  dire ,  le  sillon  plus  profond  qui  les  sépare  les  unes 
des  autres,  il  est  indispensable  de  donner  une  double 
touche  sur  les  o6tés  opposés  à  la  himière.  Foy.  la  fi- 
rig.  347.  gare  347.  • 

DES    RIVIÈRES,    CANAUX    ET    ETANGS. 

609.  On  représente  les  eaux  de  deux  manières  diffé- 
rentes. La  première,  appelée  taux  filets ,  consiste  à  tra- 
cer une  certaine  quantité  de  lignes  parallèles  et  légère- 
ment ondulées ,  qui  suivent  exactement  les  contours  des 
rivages  de  la  mer,  des  rivières  et  des  étangs;  ces  paral- 
lèles doivent  être  très-fines  et  très-serrées  d*abord,  s'é- 
cartant  Tune  de  l'autre ,  et  diminuant  de  force  à  mesure 
qu'elles  s'éloignent  des  bords.  Pour  parvenir  à  faire  ce 
filé  avec  perfection ,  il  faut  beaucoup  d'exercice  et  de 
soin  ;  c'est  une  opération  très-longue ,  et  qui  ^  si  elle  n'est 
pas  parfaitement  exécutée ,  rend  le  dessin  sec  et  désa- 
gréable. 

La  seconde,  nommée  eaux  hachées ,  se  £ait  avec  des 
traits  droits,  parallèles  et  horizontaux ,  qui  partent  tous 
du  rivage  et  vont  s'adoucir  à  quelque  distance,  lorsque 
la  surface  est  un  peu  grande.  On  glisse  souvent  un  autre 
trait  plus  fin  entre  les  premiers,  près  du  rivage;  •& 
l'appelle  enire'4aille. 

Lts  figures  265 ,  266,  267,  274,  275 ,  276 ,  277 ,  279 , 
281,  347  et  348,  représentent  des  rivières  et  des  ooars 


par  qn  rayon  de  lumière  (598)  sont  exprimées  par  un 
trait  fin,  tandis  que  celles  qui  lui  sont  opposées  sont 
beaucoup  plus  fortes. 

Les  flèches  placées  dans  le  courant  indiquent  leur  di- 
rection. 

Les  canaux  se  représentent  de  différentes  manières; 
Afi  {Fig,  296)  est  un  canal  découvert  et  donné  par  deux 
fortes  lignes  parallèles  ;  la  partie  AB  (Fig.  348)  est  un  vi^.m. 
autre  dessin  de  canal  découvert ,  celle  BC  représente  un 
canal  souterrain. 

Les  figures  264,  278,  280,  296,  représentent,  ainsi  que 
D  {Fig,  348),  des  étangs  dont  les  eaux  sont  filées  comme 
celles  des  rivières  indiquées  plus  haut  ;  on  en  trouve  avec 
les  eaux  hachées ,  dans  les  figures  329,  342,  343  et  344. 
La  ligne  brisée  ou  la  clôture  EFGH  {Fig.  348)  est  un  f>B  348- 
fossé. 

DES    PONTS,    BACS    ET   MOULINS. 

6i0.  On  figure  les  ponts  en  traçant  leurs  parapets  et 
leurs  piles.  Voici  plusieurs  dessins* qui  les  feront  distin- 
guer :  I  est  un  pont  en  pierre ,  J  un  pont  en  bois ,  K  un 
auti*e  en  fer,  L  un  pont-levis,  B  un  pont  tournant,  M  un 
pont  suspendu ,  N  un  autre  suspendu  pour  les  piétons 
seulement  ;  O  est  un  pont  de  pontons ,  et  P  un  de  ba- 
teaux. Le  pont  volant  se  fait  comme  Q  ;  une  ligne  ponc- 
tuée et  deux  petits  pieux  indiquent  le  câble  attaché  à 
chaque  rive;  R  est  un  bac  à  traille,  et  S  un  bac  simple. 
T  représente  un  passage  de  bateaux  ;  U  est  un  gué  à  che- 
val ou  un  endroit  où  l'on  peut  traverser  un  courant 
d'eau  à  cheval;  Y  en  est  un  à  pied. 

Le  dessin  X  représente  un  moulin  à  eau  avec  des 
bâtimens  el  ses  accessoires.  Les  moulins  à  vent  se  dis- 
tinguent facilement  par  leur  dessin  ;  dans  la  figure  132 , 
P  représente  un  moulin  en  bois,  et  Q  un  moulin  en  ma- 
çonnerie; la  figure  142  en  donne  encore  un  comme  le 
premier. 

DES   SABLES  ,   DUASS ,   CAILLOUTAOSS  XT   SALUES. 

611.  Les  bancs  de  sable,  ou  les  parties  sablonneuses 
d'un  terrain ,  doivent  être  couverts  de  points  ronds ,  fins 
et  plus  serrés  sur  les  bords ,  et  surtout  sur  les  c6tés  qui 
portent  ombre ,  que  dans  le  centre  des  bancs.  Y  repré- 
sente une  côte  de  sable ,  et  Z  un  banc  de  sable  toujours 
à  découvert,  qui,  avec  le  prolongement  a,  forment  un 
barrage.  Les  bancs  qui  ne  découvrent  jamais  sont  seule- 
ment indiqués  par  le  tracé  en  points  ronds  de  leur  péri- 
mètre, comme  A  ;  ceux  qui  couvrent  «t  découvrent ,  par 
deux  lignes,  dont  l'intérieure  est  plus  forte;  voyez  le 
banc  c.  La  vase  s'indique  conme  les  sables ,  excepté  au 
lavis. 

Les  dunes  se  dessinent  comme  les  sables  ;  on  y  figure 
en  plus  des  petites  élévations  comme  on  le  voit  dans  la 
partie  de  terrain  sablonneux  indiqué  par  d.  Quant  aux 
cdilloutages ,  on  les  représente  comme  dans  la  partie  de 
tei*raia  e.  On  voit  aussi  que /g  présente  un  ensemble  de 
bassins  à  l'usage  de  sdines. 


SUR  LA  LEVÉE  ET  LA  CONSTRUCTION  DES  PLANS. 
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61  â.  Toutes  les  ombres  occasionnées  par  les  brisures 
des  rocbers  doivent  éti^  exprimées  par  des  bachures  plus 
ou  moins  serrées,  plus  ou  moins  fortes,  a6n  de  varier 
les  tons,  de  faire  sentir  les  cavités  plus  ou  moins  pro- 
fondes et  les  oppositions  variées  de  la  lumière,  qui  seule 
donne  le  relief  convenable  k  ces  masses  de  {ûeri^s.  L'étude 
apprendra  à  bien  faire  sentir  les  arracbemens  et  les  bri- 
sui-es  de  manière  à  exprimer  les  effets  les  plus  naturels. 

Les  escarpemens,  les  ravins,  les  berges,  etc.,  se  trai- 
tent de  la  même  manière ,  mais  beaucoup  plus  légère- 
ment :  h  représente  des  rocbers  dans  la  mer. 

Les  récifs  ou  brisans  s'indiciuent  sur  ks  cartes  à  petites 
écbelles,  par  un  amas  de  croix  simples,  comme  en  i; 
ceux  qui  restent  constamment  cachés  sous  les  eaux ,  par 
des  doubles  croix ,  j. 

n  y  a  beaucoup  d'objets  intéressans  qu'il  faut  indiquer 
sur  les  plans ,  surtout  sur  ceux  qui  ont  une  destination 
spéciale ,  soit  pour  les  sciences ,  soit  pour  l'administra- 
tion ,  mais  la  plupart  de  ces  objets  on  de  ces  renseigne- 
mens  ne  peuvent  être  représentés  que  par  des  signes  qui 
sont  de  simpk  convention ,  et  dont  l'explication  se  trouve 
sur  les  légendes.  Ainsi ,  par  exemple,  sur  les  plans  qui 
comprennent  une  partie  de  mer  ou  de  rivière^  on  indique 
les  ports  par  deux  ancres  croisées,  m  ;  une  pêcberie ,  k  ; 
une  madrague  ou  pêcberie  du  ton ,  /;  une  balise  ou  mar- 
que des  écueils ,  «  ;  un  ancre  A  indique  que  la  rivière  est 
navigable;  enfin,  le  signe  énoncé  par  o  indique  que  la 
rivière  est  flottable. 

DIS    MONTAGNES. 

615.  Le  dessin  des  montagnes  a  été  le  sujet  de  diffé- 
rens  systèmes ,  c'est  surtout  celui  des  plans  topograpbi- 
ques  qui  a  attire  l'attention  des  savans  et  des  artistes. 

Il  existe  un  procédé ,  pratiqué  d'abord  d'une  manière 
très-grossière ,  mais  qui  obtient  de  jour  en  jour  des  amé- 
liorations remarquables ,  le  voici  : 

Imaginez ,  par  la  pensée ,  les  courbes  que  déenraient 
sur  la  surface  du  terrain  des  gouttes  de  pluie  ou  d'autres 
graves  obéissant  aux  lois  de  la  pesanteur  ;  déterminez  à 
vue  les  projections  de  ces  courbes ,  et  ce  sera  par  ces  pro- 
jections que  vous  désignerez  les  courbures  variées  des 
hauteurs ,  dont  elles  représentent,  dans  tontes  les  direc- 
tions, les  pentes  les  plus  rapides;  c'est  ce  système  qui 
est  employé  maintenant  pour  l'exécntion  de  nos  plus 
belles  cartes  en  rapport  avec  de  grandes  échelles  ;  c'est 
lui  qui  offre  le  plus  de  ressource  à  la  géographie  phy- 
sique ,  et  qui  donne  une  image  plus  fidèle  des  accidens 
du  terrain. 

La  méthode  des  taiUes  ou  hachures  est  bien  positive  ; 
on  établit  d'abord  la  masse  des  configurations  du  terrain 
par  une  suite  de  sections  horixontales ,  menées  dans  le 
flanc  des  montagnes  par  des  plans  de  niveau  également 
distant  entre  eux;  on  détermine  ainsi  les  sommets  les 
Pif.  349.  plus  élevés  et  la  base  des  pentes  (Fig.  548). 

Ces  sections  ou  tranches  se  rapprodient  de  plus  en  plus 


k  mesure  que  la  pente  devient  plus  raide ,  et  se  confon- 
dent dana  les  chutes  vertiealet.  CkuBise  elles  ne  sont  em- 
ployées que  comme  préparation  et  base  du  tnnrâl,  il  fent 
les  dessiner  légèrement  ms  crayon,  et  les  mvltiplier  en 
raison  de  la  ^^andear  de  l'échelle  de  la  carte  et  du  plus 
grand  nombre  de  détails. 

Quand  ce^tranches  sent  déterminées ,  oumne  l'indique 
la  figure  549,  on  trace  les  tailles  on  hachures  avec  h 
plume,  en  dirigeant  toujours  normalement  à  la  section 
supérieure  de  chaque  tranche ,  comme  dans  la  figure  580.  Fî«.85o. 
Dans  les  parties  où  les  section^se  rapprodwBt ,  les  failles 
doivent  aussi  se  resserrer  pom*  forcer  le  ton  ;  ceUes  qui 
se  trouvent  dans  l'ombre  doivent  être  fortes  et  Miras,  et 
celles  dans  la  partie  éclairée  doivent  être  fines  et  d'une 
encre  moins  foncée.  La  partie  B^  C  q  (fVg^349)  est  une 
montagne  sous  laquelle  passe  le  canal  sottterrain  indioué 
plus  haut  (609). 

Il  faut  beaucoup  d'exercioe  pour  parvenir  k  dessiner 
ces  hachures  avec  hardiesse  et  régularité. 

DES    BATIMENS,    CIMITIEBBS   KT   BUINSS. 

614.  Lesédifioes  se  dessinentsefon  les  dimensions  qu'ils 
ont  d'après  la  levée.  On  voit  que  r  {Fig.  US)  est  le  plan  î^**"»- 
d'une  église  ;  cet  édifice  est  au  milieu  d'uo  cimetière  que 
l'on  représente  en  tra^nt  de  petites  eroix  éparses.  Quand 
il  y  a  des  mouumens  dans  un  cimetière  o»  en  dessine  le 
plan.  Le  plan  indiqué  s  est  celui  d'un  château  qui  a  deux 
ailes  a',  a"  :  ks  lignes  qui  partagent  ces  bâtimens  sont 
les  divisions  de  toiture.  Cette  manière  d'indiquer  la  cou- 
verture n'a  lieu  que  pour  des  édifices  importans. 

Enfin  ,  tous  plans  de  bâtimens  autres  que  ceux  dont  on 
vient  de  parler,  seront  remplis  par  des  hachures  fines, 
parallèles,  serrées  et  tracées  dans  une  même  direction.  Il 
est  inutUe  d'indiquer  des  hachures  particulières  pour  les 
faire  connaître  ;  nous  avons  donné  ces  sortes  de  dessins 
dans  les  figures  245,  246,  247,  etc.  On  voit  encore  une 
chapelle  u  {Fig.  548),  et  des  bâtimens  var,  dessinés  par 
le  même  procédé.  Le  plan  de  ville  y  présente  encore  le 
même  ouvrage. 

Il  y  a  des  personnes  qui  dessinent  tous  les  objets  en 
élévation ,  même  les  bâtimens  ;  en  voici  des  exemples  : 
B  (Fig.  150  et  144)  représentent  chacune  un  dessin  à 
différent»  échelle;  les  figures  142,  265,  etc.,  en  donnent 
d'autres  qui  méritent  d'être  étudiées.  L'hexagone  C  (Fig. 
506)  représente  les  fondations  d'une  tour;  Z  (Fig.  548) 
fait  connaître  la  place' d'un  obélisque. 

Enfin ,  il  arrive  quelquefois  que  sur  les  terrains  levés 
on  rencontre  des  ruines;  on  les  indique  en  dessinant 
quelques  pierres  posées  l'une  sur  l'autre ,  comme  à  la  fi- 
gure 581,  à  moins  qu'elles  ne  soient  assez  considérables  Fig.s$i. 
pour  exiger  plus  de  déUils.  Il  faut  encore  un  peu  de  har- 
diesse et  d'habileté  pour  dessiner  une  ruine ,  de  manière 
que  le  relief  en  soit  facile  à  saisir,  et  ne  laisse  que  le 
moins  d'équivoque  possible.  A'  (Fig.  548)  est  un  ancien 
lit  de  rivière ,  et  B'  C  un  aqueduc  ancien  ou  nouveau. 
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618.  Les  foi*tiflcatioD8  se  dessinent  en  faisant  sentir 
leurs  ombres  par  des  hachures  de  différentes  directions 
et  de  différentes  forces,  disposées  de  manière  à  donner 
Fig.  352.  an  plan  le  relief  le  pins  convenable.  La  figure  352  repré- 
sente des  fortifications  ;  AB  est  une  redoute,  et  AG  sont 
les  retranchemens;  DE  représente  Touvrage  des  assié- 
geans  appelé  tranchée ,  F  est  une  batterie. 

DES    BOUTES,    DIGUES    BT    AVENUES. 

6i6.  Il  y  a  plusieurs  manières  d'exprimer  les  routes, 
suivant  la  nature,  la  grandeur  et  la  destination  du  pian 
sur  lequel  on  doit  les  tracer;  si  l'on  vent  indiquer  les 
différentes  classes  de  ces  routes ,  on  combinera  des  traits 
particuliers  qui  pourront  les  distinguer.  Ainsi ,  les  gran- 
des routes  pourront  être  dessinées  par  quatre  traits  pa- 
rallèles, comme  la  partie  E'  F  (Fig.  348);  la  partie  D'F* 
est  encaissée,  et  celle  G' H'  est  une  chaussée  si)r  une 
digue.  Les  routes  d'une  classe  inférieure  doivent  être 
dessinées  par  deux  traits  parallèles ,  un  gros  et  un  fin , 
comme  la  partie  V  P;  les  chemins  communaux  par  deux 
lignes  fines  et  parallèles,  comme  D'  1'  ;  les  chemins  vici- 
naux par  un  trait  plein  et  une  suite  de  points  allongés, 
comme  J' K';  et  les  sentiers  par  un  fort  trait  comme  la 
partie  V  q  UL'.  J'M'  représente  un  chemin  de  fer;  on 
voit  qu'il  est  dessiné  par  des  lignes  ponctuées  avec  des 
points  carrés. 

Enfin ,  Vt  est  une  avenue  du  château  s ,  et  IN'O'  est 
un  mur  qui  sépare  ce  dernier  des  bâtimens  de  la  basse- 
cour. 

SIGNES   CORVBNTlOMIfELS   BELATlfS   AUX    ABMÉKS. 

617.  Les  troupes  sont  distinguées  par  une  division  dif- 
férente des  quadrilatères  qui  les  représentent,  et  par 
une  disposition  différente  des  hachures  qui  les  tiennent. 
Voici  quelques-uns  de  ces  signes  :  quartier  général  {Fig. 

ris.  353  553);  bataillon,  A  (Fig,  334;;  artillerie,  B;  escadron,  C. 

Les  anciennes  positions  se  font  de  même  que  ces  der- 
nières, mais  seulement  avec  des  points  allongés;  on  n'y 
dessine  pas  de  hachures. 

Parc  de  sapeurs  (Fig.  535);  parc  de  charrois  (Fig.  356), 
parc  d'artillerie  (Fig.  357);  parc  de  vivres  (Fig.  358); 
direction  du  génie  (Fig.  359);  poudrerie  (Fig.  360). 

La  figure  361  rappelle  l'endroit  d'une  bataille  gagnée  ; 
celle  362  l'endroit  d'une  bataille  perdue  ;  celle  365  l'en- 
droit d'un  combat  gagné ,  et  celle  364  l'endroit  d'un  com- 
bat perdu. 

DES   BCKITUBES    DBS    PLAAS. 

618.  Les  écritures  du  plan  ne  se  font  que  lorsqu'il  a 
été  complètement  achevé.  La  plus  convenable  est  celle 
dite  moulée  ;  le  dessinateur  doit  être  foit  habile  dans  ce 
genre  d'écriture,  car  des  lettres  mal  formées  suffisent 
pour  déparer  le  plan  le  mieux  dessiné. 

H  ne  faut  pas  s'attacher  à  chercher  des  mesures  géo- 
métriques pour  ces  écritures,  on  écrira  mieux  en  copiant  j| 


des  beaux  caractères  sortis  des  fonderies  de  M.  Didot , 
qu'en  suivant  tous  les  principes  que  quelques  auteurs 
ont  cru  devoir  traiter  longuement. 

On  parviendra ,  avec  de  l'exercice ,  à  tracer  ces  écri- 
tures avec  pureté,  élégance  et  bai*diesse;  mais  on  doit 
commencer  par  dessiner  beaucoup  de  lettres  au  crayon  , 
puis  on  les  repassera  avec  une  plume  fine  et  de  l'encre 
bien  noire. 

1°  Les  indications  générales ,  comme  section ,  com- 
mune de pian  des  bois  de etc.,  se  tracent  en 

capitales  droites  : 

SECTION  A. 
COMMUNE  DE.... 

2°  Les  forêts,  grandes  routes ,  en  capitales  inclinées  : 

FORÊTS  DE 

ROUTE  DE.  .  ,  .  A.  .  ,  , 

3^  Les  bourgs ,  routes  de  traverse,  ruisseaux,  bois,  etc. , 
en  romain  : 


Bourg  de.  .  . 
Route  de.  .  .  .  à. 


A^  Les  villages,  hameaux,  fermes,  bois,  etc.,  en  ita- 
lique : 

Ferme  de 

Bois  de 

Cette  dernière  est  souvent  remplacée  par  l'anglaise  : 

U^ot^  (te.  / .  .  . 

N.  B.  J'ai  vu  beaucoup  de  plans  cadastraux  avec  tou- 
tes les  écritures  en  anglaise,  excepté  les  lettres  indica- 
tives A,  B,  C,  etc.;  ce  qui  produisait  un  assex  bel  ef- 
fet. 

Les  indications  générales  s'écrivent  en  tous  sens  ;  mais 
les  autres  écrituras  doivent  être  placées ,  autant  que  pos- 
sible, parallèlement  à  la  base  du  plan ,  et  distribuées  de 
manière  qu'elles  ne  soient  ni  trop  près  ni  trop  éloignées 
les  unes  des  autres. 

L'écriture  doit  se  proportionner  à  l'échelle  du  pian.  On 
doit  toujours  commencer  par  les  noms  les  plus  impor- 
tans ,  ceux  qui  exigent  les  caractères  les  plus  hauts  et  le 
plus  grand  développement  ;  on  passe  ensuite  aux  noms 
moins  saillans ,  et  l'on  termine  par  l'italique  ou  l'anglaise. 
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On  ne  peut,  en  Térité,  donner  un  nom  positif  à  récri-  U 
tiire  des  cartes  à  grandes  échelles  que  nous  avons  jusqu'à 
ce  jour  :  si ,  par  exemple,  nous  l'appelons  italique  y  les  g 
que  Ton  écrit  ne^pourront  plus  entrer  dans  ce  genre, 
puisqu'ils  sont  anglais;  si  nous  disons  que  l'écriture  est 
anglaise  y  les  p  fermés  et  les  lettres  initiales  de  chaque 
nom  nous  privent  encore  de  l'emploi  de  ce  mot.  On  peut 
suivre  cette  dernière  qui  est  la  plus  facile. 

Lorsque  les  lettres  des  grands  titres  ont  un  centimètre 
et  plus  de  hauteur,  ou  peut  les  faire  à  jour  y  grisées  ou 
avec  des  ornemensy  par  exemple ,  comme  à  la  figure  365. 

On  compose  assez  souvent  les  titres  de  divers  genres 
d'écriture,  que  l'on  enlace  de  traits. 


ou   SIGIII   D  OIIIMTKHIMT. 


619.  Il  est  utile  d'orienter  les  plans  et  les  cartes,  ce 
qui  se  fait  au  moyen  d'une  boussole  que  l'on  dessine  dans 
l'endroit  le  moins  chargé  de  détail.  La  figure  366  est  un  rig.56s. 
des  dessins  que  l'on  .emploie. 

OIS   CAOaiS    ou    BOBOUBIS   DBS   OISSINS. 

620.  L'encadrement  que  l'on  fait  ordinairement  autour 
du  dessin  doit  être  proportionné  à  sa  grandeur  ;  s'il  est 
trop  lourd ,  il  nuira  à  l'effet  général  ;  s'il  est  trop  maigre, 
au  contraire,  ^  manquera  de  grâce.  Nous  avons  figuré, 

sous  la  figure  367,  quelques  modèles  de  ces  cadies;  le  Fig.S67. 
goût  du  dessinateur  le  guidera  dans  le  plan  qu'il  doit  faire. 


Q]g^«^%(|^gi   l»9llftttmttlft. 


LEVÉE  ET  CONSTRUCTION  DÉS  PLANS  SANS 
FAIRE  USAGE  DES  ANGLES. 

621.  On  doit  savoir  que  les  moyens  à  employer  pour 
construire  les  plans  ne  sont  nullement  modifiés ,  soit  que 
l'on  emploie  une  grande  ou  une  petite  échelle  pour  re- 
présenter le  terrain ,  il  suffit  donc  de  savoir  que  l'on  tra- 
vaille dans  le  rapport  de  1  à  1280,  ou  de  1  à  2500 ,  et 
l'on  prend  alors  toutes  les  dimensions  sur  l'échelle  choi- 
sie ;  ainsi ,  pour  les  figures  qui  vont  suivre  dans  ce  cha- 
pitre, excepté  les  triangulations  pour  lesquelles  nous  em- 
ploierons des  échelles  particulières ,  toutes  les  mesures 
seront  prises  sur  l'échelle  de  I  à  2800  (^Fig.  206). 

Les  plans  construits  sur  le  papier  étant  dans  des  di- 
mensions en  rapport  avec  celles  du  terrain  qu'ils  rçpi^ 
sentent ,  il  résulte  de  là  que  chacune  des  mesures  prises 
sur  le  plan  équivaut,  sur  l'échelle  du  plan,  au  même 
nombre  d'unités  de  mesures  linéaires  que  celui  que  l'on 
trouverait  sur  le  terrain ,  si  l'on  y  mesurait  cette  même 
distance  représentée. 

C'est  avec  des  ouvertures  de  compas  que  l'on  prend  les 
mesures  linéaires  sur  les  plans ,  ces  ouvertures  sont  en- 
suite appliquées  sur  l'échelle  qui  a  servi  à  la  construc- 
tion de  ces  plans,  pour  évaluer  les  nombres  de  mesures 
représentées  par  ces  ouvertures  ;  les  nombres  délecminés 
d'unités  de  mesures  linéaires  indiquent  les  distances  des 
points  du  terrain  respectifs  à  ceux  du  plan  ;  conséquem- 
ment,  avec  un  plan  et  l'échelle  qui  ont  servi  à  sa  cons- 
truction^ on  peut  évaluer  toutes  les  distances  réelles  de 
l'espace  du  terrain  que  le  plan  embrasse  ;  donc  les  cal- 
culs des  surfaces  s'efliectuent  sur  le  plan  même  comme 
sur  le  terrain.  Ces  opérations  s'appellent  calculs  gra- 
phiques des  surfaces'^  nous  traiterons  ces  calculs  plus 
loin  a.Tec  exactitude. 


UP  IS,  B,  ^fous  devons  faire  observer  aux  personnes  qui 
s'occupent  de  ces  sortes  d'opérations,  qu'une  échelle  à 
biseau  divisée  dans  le  rapport  convenable  donne  des  ré- 
sultats aussi  exacts  et  plus  subtilement  qu'avec  l'échelle 
ordinaire  et  le  compas. 

^ous  aurons  le  soin ,  pour  faciliter  l'étude  de  la  cons- 
truction des  plans,  de  placer  à  coté  de  chacune  de  nos 
figures  construites  à  l'échelle  de  proportions,  un  croquis 
ou  canevas  visuel  représentant  le  terrain  et  donnant 
'toutes  les  mesures  et  indications  prises  au  moment  de  la 
levée. 

On  appelle  canevas  visuel  un  plan  géométrique  repré- 
sentant ,  mais  imparfaitement ,  les  objets  qui  y  sont  si- 
tués; ce  plan  s'obtient  sans  lever  aucun  angle,  sans  me- 
surer aucune  longueur  ni  largeur,  et  enfin  sans  faire  au- 
cun calcul  ;  néanmoins  ces  sortes  de  plans  tiennent  à  des 
principes.  Yoilà  comment  on  peut  s'y  prendre  pour  les 
confectionner  :  choisissez  un  homme  qui  connaisse  bien 
la  démareation  du  terrain  ,  afin  de  pouvoir  le  parcourir 
entièrement  avec  lui  ;  figurez  sur  le  papier  destiné  à  re- 
cevoir le  canevas  visuel  les  chemins ,  les  maisons  et  autres 
bâtimens,  les  cours  et  les  jardins,  qui  se  trouvent  de 
part  et  d'autre  ;  entrez  dans  le  détail  de  chaque  chan- 
tier, commencez  par  les  pièces  de  terre  bornées  par  des 
chemins ,  des  haies ,  des  rivières ,  etc.,  en  prenant  leurs 
courbures  et  leurs  limites  ;  écrivez  les  noms  des  proprié- 
taires dans  l'intérieur  du  canevas  visuel  de  leur  pièce  de 
terre,  ou  bien  par  des  lettres  de  renvoi;  transportez- 
vous  avec  l'indicateur  sur  les  pièces  tris^ngulaires  et  sur 
celles  faisant  plusieurs  retours ,  qu'on  appelle  haches , 
afin  de  connaître  à  peu  près  à  quelle  hauteur  peuvent 
être  ces  haches  et  triangles,  et  continuez  de  la  même  ma- 
nière jusqu'à  ce  que  le  plan  du  terrain  soit  ainsi  repré- 

,  I  sente  sur  Je  papier. 
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On  De  parvient  à  dessiner  le  terrain  avec  une  assez  Vcrdq^is  qui  représentera  «a  triaagle  rectangle  ABC.  Fig.S69. 


bonne  approximation  que  par  un  grand  usage,  et  en 
s'appliquant  4  donner  aux  lignes  et  aux  angles  à  peu  près 
leur  valeur  respective.  Un  angle  se  fait  assez  bien  égal  à 
celai  du  terrain  en  se  plaçant  au  sommet  et  en  traçant 
des  lignes  dans  la  direction  des  côtés. 

Enfin ,  nous  teroûnoDS  œs  articles  en  observant  que 
Ton  pourra  vérifier  les  rapports  de  chaque  plan  en  pre- 
nant sur  Téchelle  les  mesures  indiquées  sur  le  croquis , 
et  les  appliquant  sur  le  plan  k  la  partie  correspondante 
de  ce  croquis. 


D£  LA  LEVÉE  A  LA  CHAINE. 

622.  Pour  lever  un  plan  avec  la  chaîne  seulement,  il 
faut  qu'on  puisse  entrer  dans  le  terrain  :  quand  on  a 
parcouru ,  ou  en  parcourant  le  terrain ,  on  en  fait  un  cro- 
quis ;  on  fait  ensuite  mesurer  tous  les  côtés  sur  le  terrain, 
et  Ton  porte  leur  longueur  sur  chaque  côté  correspon- 
dant du  croquis.  Cette  première  opération  étant  finie,  on 
met  le  plan  au  net,  c'est-à-dire  que  l'on  rectifie,  au 
moyen  d'une  échelle  adoptée,  toutes  les  lignes  du  cane- 
vas visuel  ou  du  croquis  d'après  les  longueurs  mesurées. 

iV.  B,  Nous  indiquerons  les  points  des  croqub  par  des 
lettres  capitales ,  et  ceux  qui  correspondent  avec  eux  sur 
le  plan  par  des  lettres  italiques  ou  anglaises. 

PMttLàm. 

Fig.  368.  6^3-  ^<>  droite  AB  (Fig.  563}  ÙtMt  donnée  sur  un  ter- 
rain horizontal ,  construire  cette  ligne  sur  le  papier  y 
dans  un  rapport  2500  fois  plus  petit  que  V espace  qu'elle 
embrasse. 

Pour  construire  cette  droite  dans  le  rapport  donné ,  il 
faut  commencer  par  en  mesurer  la  longueur  AB  sur  ter- 
rain au  moyen  de  la  chaîne  (i99j. 

Cela  Cait ,  supposons  que  Ton  a  trouvé  5  décamètres  6 
mètres.  Puisque  nous  adoptons  l'échelle  de  I  à  2500,  la 
solution  de  ce  problème  se  réduit  à  tirer,  du  point  a,  nne 
ligne  indéfinie  ab^  puis  à  porter  sur  cette  droite  une  ou- 
verture de  compas  de  a  en  b  égale  aux  5  décamètres  6 
mètres  pris  d'abord  sur  l'échelle.  La  ligne  ab  sera  celle 
demandée  et  le  plan  exact ,  mais  réduit  des  5  décamètres 
4  mètres  trouvés  sur  le  terrain. 

rig.  3S9.  Si  le  point  B  de  l'extrémité  de  la  ligne  AB  [Fig,  369) 
était  plus  bas  que  le  point  A  de  l'autre  extrémité ,  le 
chaînage  n'étant  pas  fait  horizontalement,  il  faudrait  ré- 
duire cette  ligne  à  l'horizon  avant  de  la  construire  sur  le 
papier.  Il  y  a  plusieurs  moyens  de  faire  celte  réduction. 
Voyons  pour  faire  connaître  premièrement  celni  qu4  donne 
des  résultats  plus  exacts. 

Supposons  que  la  ligne  AB,  mesurée  sur  un  terrain 
incliné ,  a  aussi  5  décamètres  6  mètres  de  longueur,  et 
que  le  point  B  est  I  décamètre  6  mètres  plus  bas  que  ce*- 
lui  A.  La  ligne  projetée  sur  le  plan  de  l'horizon  doit 
prendre  la  direction  AC  ;  par  conséquent ,  on  aura  un 


D'après  le  numéro  70  et  les  formules  (8)  du  numéro 
422,  qui  présentent  l'équation 

AC  =  /^ÂB'  — BC, 
on  a 

AC  =  /^6-6'-^l-6'  =  A^3r36^^lM6"=  5-56. 

£n  effet,  le  logarithme  de  28-8  est  i-4S93925,  dont  la 
moitié ,  qui  est  0-7296962 ,  répond  à  5-3666,  longueur  de 
la  ligne  AB  réduite  à  celle  AC  projetée  sur  le  plan  hori- 
zontal. 

Donc ,  en  portant  sur  la  droite  a  b  une  ouverture  de 
compas  de  a  en  6  égale  aux  5  décamètres  36  décimètres 
pris  sur  l'échelle,  on  aura  la  droite  ab,  qui  sera  le  plan 
exact  de  la  ligne  AB  neturée  sur  an  plan  incliné  et  ré- 
duite à  l'horizon. 

On  peut  aussi  réduire  cette  ligne  à  la  projection  hori- 
zontale par  une  opération  graphique  ;  l'exemple  que  nous 
allons  donner  k  ce  sujet  est  analogue  au  problème  du  nu- 
méro 458. 

Lsè  données  étant  encore  celles  que  nous  venons  de 
traiter  par  le  calcul ,  tirez  une  droite  indéfinie  cd;  abais- 
sez, à  l'extrémité  d  de  qette  droite,  une  perpendicnlaire 
^e  de  I  décamètre  6  mètres  pris  sur  l'échelle;  cette  dif- 
férence de  niveau  BC  étant  posée ,  prenez  sur  la  même 
échelle  une  longueur  AB  qui  est  de  5  décamètres  6  mè- 
tres ;  du  point  e  comme  œntre ,  décrivez ,  avec  cette  ou- 
verture ,  un  arc  de  cercle  qui  coupera  cden/!,  et  la  par- 
tie fd  sera  le  plan  exact  de  la  ligne  AB  projetée  sur  le 
plan  horizontal. 

Il  est  évident  que  ab  (Fig,  368)  est  égal  an  rayon  eyFig.S6i. 
{Fig,  369),  puisque  c'est4a longueur  mesnrée  sur  le  ter r  Fig.S69. 
rain  et  rapportée  simplement  à  l'échelle. 

624.  C'est  encore  dans  la  levée  des  plans  que  l'on  a 
recours  aux  procédés  indiqués  dans  la  première  section 
du  quatrième  chapitre  ,  et  relativement  à  la  mesure  des 
lignes  inaccessibles. 

Si ,  en  levant  un  plan  il  fallait  connaître,  par  exemple, 
la  longueur  de  la  ligne  inaccessible  AB  {Fig.  264),  après 
l'avoir  déterminée  de  8  décamètres  667  centimètres, 
comme  dans  le  problème  correspondant  (8 17),  on  pren- 
drait une  ouverture  de  compas  de  8  décamètres  67  déci- 
mètres ,  que  l'on  porterait  sur  une  ligne  indéfinie  tirée 
sur  le  papier,  et  l'on  aurait  une  droite  ab  (Fig,  370)  qui  ng.S70. 
serait  le  plan  exact  de  la  ligne  inaccessible  mesurée  sur 
le  terrain. 

Le  plan  de  la  ligne  AB  {Fig.  276)  serait  représenté  par 
c  d  (Fig.  370);  celui  de  la  ligne  AB  {Fig,  277)  le  serait 
par  la  droite  ej  {Fig,  370),  ainsi  des  autres. 

PBOBLiMI. 

625.  Lei^r,  au  moyen  de  la  chaîne^  le  plan  d'une 
ligne  brisée  ABCD  (Fig.  371)  donnée  sur  le  terrain.      rig.S7i. 

Il  faut  d'abord,  étant  sur  le  terrain,  exécuter  le  cro- 
quis des  lieux ,  de  manière  k  rendre  à  peu  près  sur  le 
I  papier  la  figure  de  la  ligne  ABCD;  tirez  ensuite  ane 


SANS  FAIRE  USAGE  DES  ANGLES. 


173 


droke  du  point  A  au  poiot  D,  et  mesurez  les  deux  pai^ 
tUsB  ÀE ,  £D,  de  cette  ligue  magistrale ,  ainfti  que  les  di»- 
tanœs  AB,  B£,  CE,  CD,  qui  donnent  respectivement 

AE=»-4, 
ED  =  5.8, 
AB  =  3-4, 
BE  =  2-4, 
CE  =  2-15, 
CD  ==  1^. 

Ces  différentes  mesures  étant  prises  sur  k  teiYain ,  il 
s'agit  de  construire  le  plan  de  la  ligne  proposée.  Tirez , 
sur  le  papier,  une  droite  indéfinie  adj$nr  laquelle  vous 
porterez  de  a  en  e  la  distance  A£ ,  ou  8  décamètres  4 
mètres ,  prise  sur  l'échelle;  prenez  ensuite  la  distance  de 
égale  à  celle  DE,  encore  prise  surTéchelle,  et  les  distan- 
ces mesurées  sur  le  terrain  dans  la  direction  de  la  ligne 
d'opération  seront  rapportées  sur  le  plan  égales  aux  me- 
sures qui  leur  sont  respectives  sur  Téchelle. 

Maintenant ,  du  point  a  comme  centre  et  d'une  ouver- 
ture de  compas  prise  sur  l'échelle  égale  à  3  décamètres  4 
mètres ,  décrivez  un  petit  arc  de  cercle  ;  au  point  e  comme 
centre  et  d'une  autre  ouverture  de  compas  égale  à  3  dé- 
camètres 4  mètres  pris  sur  l'échdle ,  décrivez  un  antre 
arc  qui  coupera  le  premier  au  point  b  ;  cela  fait,  joignez 
les  points  a^  et  ^e,  vous  aurez  une  partie  de  la  ligne 
brisée  demandée. 

Enfin ,  prolongez  be  d'nne  longueur  ec  égale  à  2  dé- 
camètres 78  décimètres  de  Tédielle  ;  tirez  c  d^  qui  doit 
être  de  1  décamètre  9  mètres  de  la  même  échelle ,  si 
l'opération  est  bien  faite,  et  la  ligne  abcd  ser^  le  plan 
exact  de  la  ligne  brisée  ABCD  mesurée  sur  le  terrain. 

PaOBLIMI. 

696.  Lever ^  au  moyen  de  la  chaîne  t  It  plan  d'une 
Fis*  112.  pièce  de  terre  triangulaire  ABC  (Fig.  572). 

Supposons  que  le  triangle  ABC  représente  un  terrain 
horizontal ,  et  qu'en  mesurant  ses  trois  côtés  séparément, 
on  a  eu ,  comme  le  croquis  l'indique , 

AB  =  10-4, 
AC=  9-1, 
BC=    7-5. 

Tirez  la  droite  ab  égale  à  10  décamètres  4  mètres  de 
l'échelle;  ensuite,  du  point  a  comme  centre,  et  d'une 
ouverture  de  compas  prise  sur  l'échelle  égale  à  9  déca- 
mètres 1  mètre ,  décrivez  un  petit  arc  de  cercle  ;  au  point 
b  comme  centre  ,  et  avec  une  autre  ouverture  de  compas 
égale  à  7  décamètres  8  mètres  pris  sur  l'échelle,  décri- 
vez un  autre  petit  arc  qui  coupera  le  premier  au  point  c\ 
cela  fait,  joignez  les  points  ac,  6c,  et  le  triangle  abc 
sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

Ce  problème  est  absolument  le  même  que  celui  démon- 
tré dans  les  principes  de  géométrie  (28);  la  différence  qui 
cxisie  c'est  que  nous  avons  employé  ici  des  mesures  ef- 
fectives dans  nos  démonstrations. 

627.  Poar  construire  plusieurs  plans  les  uns  ii  côté  des 


(^  autres,  lorsque  les  mesures  nécessaires  pour  les  étabUr  Flg.Sf2. 
ont  été  chaînées  sur  des  plans  pins  on  moins  inclinés ,  il 
est  indispensable  de  réduire  toutes  ces  mesures  à  Tho- 
rizon. 

Supposons  alors,  pour  rendre  ce  problème  général, 
que  le  point  A  est  abaissé ,  par  rapport  aux  deux  autres 
B  et  C ,  de  5  décamètres  3  mètres  au-dessous  du  plan 
horizontal. 

D'après  la  propriété  du  triangle  rectangle  (70)  et  ce 
que  nous  venons  de  dire  plus  haut  (625),  on  a 

AB=  /^iô:4rr5:3?=  flÔSÎê- 10-89  =  9-962 

et 

AC  =  A^  9-1!  — 3-3*  =  y  82-81—10-99  =  8-48. 

Donc ,  en  tirant  une  droite  a'  6'  de  9  décamètres  86 
décimètres  de  l'échelle,  et  décrivant  deux  arcs  de  cercle, 
l'un  du  point  a*  comme  centre  et  de  8  décamètres  48  dé- 
cimètres d'ouverture  de  compas,  et  l'autre  du  point  b* 
comme  centre  d'une  ouverture  de  compas  prise  sur  la  me» 
sure  effective  déterminée  sur  le  terrain ,  on  a  la  position 
du  point  c',  et  le  triangle  tf  V  c'  est  le  plan  exact  de  la 
pièce  de  terre  ABC  mesurée  sur  un  plan  incliné  et  réduite 
sur  le  plan  de  l'horizon. 

^ous  avons  dit  que  les  points  B  et  C  se  trouvaient  sur 
le  même  plan  horizontal  ;  s'ils  ne  s'y  trouvaient  pas ,  la 
solution  serait  presque  toujours  la  même ,  parce  que  l'on 
réduirait  chaque  coté  à  l'horizon  d'après  la  différence  de 
niveau  qui  se  trouverait  d'une  extrémité  à  l'antre  de  ce 
o6té.  La  construction  reste  la  même,  mai»  elle  est  impos- 
sible lorsque  la  longueur  d'un  coté  surpasse  la  somme 
des  deux  autres. 

On  doit  juger  de  la  difficulté  que  présente  le  jalonnage 
des  lignes  sur  un  terrain  incliné  (216  et  suiv,)\  le  mesu- 
rage  des  lignes  sur  des  pentes  est  aussi  difficile ,  puisqu'il 
faut  presque  toujours  employer  les  parallèles  à  l'horizon 
pour  en  construire  le  plan.  On  doit  maintenant  apprécier 
combien  de  précautions  on  doit  appoiter  à  ces  sortes 
d'opérations  et  toutes  les  difficultés  qui  peuvent  se  pré- 
senter ;  des  imperfections  et  des  inexactitudes  sont  néces- 
sairement la  conséquence  de  ces  difficultés. 

Enfin,  l'on  voit  que  la  feuille  de  papier  sar  laquelle  on 
trace  les  configurations  du  terrain ,  étant  plane,  il  serait 
impossible  d'y  porter  les  vraies  distances  et  les  vrais  an- 
gleç ,  et  d'y  assembler  régulièrement  les  pièces,  sans  don- 
ner aux  contours  des  formes  défectueuses. 

PKOBLiMI. 

628.  Lef^er,  au  moytn  de  la  chaîne ,  le  plan  tFune 
pièce  de  terre  triangulaire  ASC  (Fig.  373)  dont  un  c6ten%,  373. 
AM(^  t^^  inaccessible. 

Ce  triangle  est  une  [»èce  de  terre  habitée  et  close  de 
deux  côtés  par  une  haie,  et  de  l'autre  ooté  par  des  bâti- 
mens  et  un  courant  d'eau  qui  empêchent  d'en  mesQrer 
la  longueur. 

Pour  connaître  le  côté  inaccessible  AC  du  triangle  pro- 
posé ,  mesurez  les  deux  côtés  accessibles ,  ce  qui  vous 
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ng.3TS.  donnera 

BC  =  5-»; 
prolongez ,  avec  des  jalons  et  sur  nn  terrain  empranté , 
les  côtés  AB,  BC,  d'nne  longueur  indéfinie;  portez  la 
longueur  AB  de  B  en  a ,  et  celle  BC  de  B  en  c ,  et  tirez 
la  djoite  ac  qui  sera  la  longueur  du  côté  inaccessible  AG. 

Donc 

AC  =  ac  =  5-2, 
ce  qui  est  nécessaire  pour  contraire  le  triangle  a^bc* 
d'après  les  procédés  démontrés  aux  numéros  25  et  626. 
Ce  dernier  triangle  est  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre 
proposée ,  sauf  les  accidens  du  terrain  que  nous  ne  pou- 
Tons  encore  construire  ici. 

Cette  solution  a  del'analegîeavcc  celle  du  numéro  517, 
pour  la  détermination  de  la  longueur  du  côté  inacce»- 
.sible.  On  se  contente  quelquefois  de  ne  prolonger  les 
côtés  accessibles  que  de  la  moitié  de  leur  longueur,  ce 
qui  donne  la  moitié  de  la  longueur  du  côté  inaccessible. 
Enfin ,  on  peut  porter  la  longueur  d'un  côté  inaccessible, 
ou  sa  moitié ,  sur  le  prolongement  de  Fantre ,  cela  ne 
change  rien  à  la  solution  ;  au  contraire ,  cela  évite  quel- 
quefois d'entrer  dans  des  terrains  défectueux  qui  nuiraient 
à  l'exactitude  du  résultat. 

FBOBLIHE. 

629.  Lever f  au  moyen  de  la  c/utine,  le  plan  du  qua- 
Fig.  374.  drilatère  ABCD  (Fig.  574). 

Jalonnez ,  dans  cette  pièce  de  terre  que  l'on  peut  tra- 
verser,  une  diagonale  AG  que  vous  mesurerez ,  ainsi  que 
les  quatre  côtés  du  quadrilatère ,  ce  qui  donnera  les  dis- 
tances suivantes  : 

AG=r6.t, 
AB  =  4.3, 
BC  =  5.2, 
CD  =  4-0, 
AD  =  5-9. 

Le  canevas  étant  construit,  et  la  valeur  de  chacun  de 
ces  côtés  étant  écrite  le  long  de  son  côté  correspondant , 
il  n'y  a  plus  qu'à  construire  le  plan. 

Ainsi,  tirez  la  droite  a c  égale  à  6  décamètres  2  mètres 
de  l'échelle  ;  du  point  a  comme  centre  et  d'une  ouver- 
ture de  compas  prise  sur  l'échelle  égale  à  4  décamètres  3 
mètres,  décrivez  un  arc;  au  point  c  comme  centre  et 
d'une  ouverture  de  compas  égale  à  5  décamètres  2  mètres 
de  l'échelle ,  décrivez  un  autre  arc  qui  coupera  le  pre- 
mier au  point  b  ;  cela  fait,  joignez  les  points  a&  et  ^c,  et 
le  triangle  abc  sera  une  partie  du  plan  demandé. 

Enfin ,  déterminez  le  point  d  comme  vous  avez  déter- 
miné celui  b  ;  joignez  les  points  adetcd,  vous  aurez  II 
partie  triangulaire  acd,  qm,  avec  celle  abc  déterminée 
précédemment ,  forment  le  plan  exact  du  quadrilatère 
proposé  ABCD. 


^  ^  ABCD  (Fig.  575),  dans  laquelle  il  se  trouve  un  e'iang.  Fig.  37S. 

Cette  opération  est  presque  semblable  à  la  précédente; 
il  se  trouve  une  difficulté  en  plus ,  celle  de  ne  pouvoir 
mesurer  directement  une  diagonale  de  A  en  C. 

Après  avoir  chaîné  les  côtés  du  quadrilatère ,  qui  sont 

ABr=4^, 

BC=:4-8, 
CD  =  4-7, 
AD  =  3-i , 

prolongez  les  côtés  AB  et  BC,  chacun  d'une  longueur 
indéfinie  ;  prenez  une  longueur  de  4  décamètres ,  que 
vous  porter^  de  £  en  a  sur  le  prolongement  de  BC  ; 
portez  de  même  4  décamètres  8  mètres  de  B  en  c  sur 
le  prolongement  de  AB;  tirez  une  droite  ac  qui  sera 
d'une  longueur  égale  à  la  diagonale  que  vous  auriez 
tiré  de  A  en  C  si  la  figure  avait  été  accessible  k  l'in- 
térieur. 

Cela  fait ,  mesurez  la  ligne  ac  =  AG,  que  vous  trou- 
verez de  6  décamètres  4  mètres  ;  tirez  une  droite  ac  égale 
à  6  décamètres  4  mètres  de  l'édielle  ;  construisez  sur  cette 
ligne  les  deux  parties  triangulaires  a'bc*  et  a'dc\  vous 
aurez  un  quadrilatère  eibc*  d  qui  sera  le  plan  exact  de 
la  pièce  de  pré  proposée.  Quant  au  contour  de  l'étang,  il 
est  presque  impossible  d'en  lever  le  plan  avec  la  chaîne 
seulement;  nous  parlerons  de  ces  plans  plus  loin. 

On  voit,  dans  cette  opération  sur  le  terrain ,  que  nous 
avons  indiqué  de  mettre  les  plus  longs  prolongemens  k  la 
suite  des  plus  longs  côtés  ;  nous  avons  déjà  dit  plus  haut 
(628)  qoe.oeci  restait  à  la  volonté"  de  celui  qui  opérait  sur 
le  terrain. 

N,  B.  Tous  quadrilatères  accessibles  ou  inaccessibles  à 
l'intérieur,  tels  que  ceux  des  figures  43,  91,  94,  95,  96, 
97,  98,  100, 101 ,  102, 103  et  105,  présentent  toujours 
une  opération  semblable  à  l'un  ou  l'autre  des  deux  pro- 
blèmes résolus  (629  et  630)  qui  précèdent. 

PROBLEME. 

631 .  Lever ^  au  moyen  de  la  chaîne ,  le  plan  du  pen  " 
tagone  ABCDE  (Fig.  376).  ^^^  ^^^ 

Après  avoir  parcouru  le  terrain  pour  constrnii-e  votre  • 
croquis  ou  canevas  visuel ,  et  planter  des  jalons  k  tous 
les  angles  de  la  pièce  de  terre  proposée ,  divisez  le  pen- 
tagone en  trois  triangles  par  les  diagonales  AC,  AD,  que 
.vous  mesurez ,  ainsi  que  tous  les  côtés  qui  terminent  l'es- 
pace polygonal ,  ce  qui  vous  donnera 

AG=4-2, 
AD  =  3-8, 
AB  =  2-3, 
BG  =  2-8, 
CD  =  2-1 , 
DE  =  3-3, 
AE  =  2-2. 


PROBLiME.  ^*  ^""*"  »  ^^^  '*"«  <^'*«  ^  ^  ««»!«  *  -*  décamètres 

2  mètres  de  l'échelle  ,  sur  laquelle  vous  construisez,  d'a- 
,630.  Lever ^  avec  I41  chaîne,  le  plan  de  la  pièce  de  pré  ^  ^  près  loi  procédés  connus  (25)>  les  triangles  abceXacd-, 
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Fi;.37&.  enfin,  sur  ad  coostruisez  le  triangle  ade  semblable  à  ^' 
celui  ADE  du  terrain  «  vous  aurez  le  pentagone  abc  de 
qui  sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

On  peut  lever,  par  le  même  procédé ,  le  plan  des  pen- 
tagones indiqués  par  les  figures  41,  85,  86  et  87.  La  G- 
gure  44  pi'ésente  très-bien  le  croquis  ABCD£  et  le  plan 
abc  de  qui  lui  correspond.  Ou  s'aperçoit  bien  encore  du 
parallélisme  qui  existe  entre  les  côtés  BC,  bc  y  CD,  cd^ 
DE.rfe. 

PROBLEHB. 

653.  Lever ^  avec  la  chaîne ,  le  plan  d^une  pièce  de 
fig.877.  terre  ABCDE  (Fig.  577),  couverte  de  bâtimens  qui  ne 
permettent  pas  de  mesurer  les  lignes  intérieures. 

La  solution  de  ce  problème  est  presque  semblable  à 
celle  du  pioblèiHe  précédent  ;  après  avoir  fait  le  croquis 
de  la  figure  proposée,  et  déterminé  la  longpeur  de  cha- 
que côté  du  pentagone,  comme  il  suit  : 
AB=4.0, 
BC=l-8, 
CD  =  6-7, 
DE  =  2-8, 
AE  =  2-0, 

on  cherche,  par  la  méthode  des  prolongeraeiis  que  nous 
avons  donnée  plus  haut  (628),  la  longueur  des  diago- 
nales AC,  AD,  que  l'on  ne  peut  jalonner  ni  mesurer  di- 
rectement.' 

Le  prolongement  de  chacun  des  côtés  AB ,  BC ,  AE , 
DE,  étant  jalonné,  ou  s'aperçoit  que  l'on  ne  peut,  à 
cause  d'une  rivière,  porter  la  longueur  BC  de  B  en  c,  ni 
celle  DE  de  E  en  d.  Ainsi,  l'on  fait  les  prolongemens  par 
moitié ,  c'est-à-dire  que  l'on  construit  sur  le  terrain 

/i'B  =  JAB  =  «.0, 

Bc  =fBC  =  0-9, 
ce  qui  donne 

a'c  =  2-8  =  fAC, 
et  par  conséquent 

AC  =  2-5  X  2  =  ÎM). 

Cette  diafgonale  étant  déterminée,  on  a  I^aatre' en  fai*» 
sanisur  le  terrain 

aE=:iAE  =  l-0, 
JE  =  iDE  =  l-f, 
ce  qui  donne  encore 

aJ=rl-S  =  ^AD, 
et  par  conséquent  '  ^ 

AD  =  l-»x  2=  3-0. 

Cela  posé ,  l'on  tire  sur  le  papier  une  droite  a"c'  égalé 
à  5  décamètres  de  l'échelle,  sur  laquelle  on  construit, 
toujours  2tvec  la  même  échelle  et  d'après  les  longuears 
connues,  les  triangles  a" 6c'  et  a" c' éT;  enfin,  sur  le 
côté  a"  <f  de  ce  dernier  tiiangle ,  on  construit  de  même 
le  triangle  a"  d^e^  et  le  pentagone  a"  6  c'  ^  e  est  le  plan 
exact,  sans  parler  des  bâtimens,  de  la  pièce  de  terfe  on 
d'héritage  proposée.  . 


Cette  opération  suffit  pour  faire  conuaître  la  marche 
qu'il  faut  suivre  lorsqu'on  ne  peut  prolonger  les  côtés 
d'une  longueur  égale  à  chacun  d'eux. 


PBOBLKHI. 

63S.  Lever  y  avec  la  chaîne  seulement  y  le  plan  de  la 
pièce  de  terre  ABCDE  F  (Fig.  42)  que  Von  peut  traver-  Fig.  <2. 
ser  en  tous  sens. 

Cette  opération  facile  se  traite ,  pour  la  levée ,  comme 
celles  des  numéros  629  et  631 . 

La  seule  différence  qui  existe  c'est  qu'il  faut  jalonner 
et  mesurer  dans  l'hexagone  uire  diagonale  de  plus  que 
dans-  le  pentagone. 

Pour  construire  le  plan  de  l'hexagone  proposé,  il  faut 
tirer  sur  le  papier  une  droite  qui  représente  la  diagonale 
BE ,  et  sur  cette  droite  construire ,  comme  on  a  vu  plus 
haut  (23),  deux  triaûgles- semblables  à  ceux  BEC,  ABE, 
formés  sur  le  terrain.  Construire  ensuite  les  deux  autras 
triangles  AEF,  CDE ,  le  premier  sur  la  diagonale  AE ,  et 
l'autre  sur  celle  CE. 

Il  faut  absolument,  pour  avoir  un  plan  exact,  com- 
mencer par  construire  les  deux  premiers  triangles  sur  la 
diagonale  du  milieu ,  afin  de  ne  plus  avoir  qu'un  triangle 
à  construire  de  chaque  côté.  Enfin,  si  l'on  commençait 
la  construction  par  un  côté ,  sur  celui  DE  ou  DC ,  par 
exemple,  il  faudrait  successivement  construire  quatre 
triangles,  ce  qui  entraînerait  à  des  erraurs  assez  sensibles 
dans  les  derniers ,  parce  que  l'on  ne  peut  pas  prendre  sur 
l'échelle  des  ouvertures  de  compas  qui  puissent  se  rap- 
porter exactement  aux  plus  petites  divisions  du  décamè- 
tre, par  exemple,  aux  décimètres,  centimètres,  etc., 
indiqués  sur  le  croquis. 

La  démonstration  est  suffisante  ;  nous  avons  cru  qu'il 
était  inutile  de  présenter  la  construction,  qui  est  très- 
simple  et  analogue  à  toutes  les  autres  qui  précèdent. 

On  peut  aussi  lever  et  construire  le  plan  de  ce  poly- 
gone d'après  le  procédé  que  nous  allons  démontrer  pour 
les  surfaces  inaccessibles  ;  on  verra  que  cette  construction 
a  de  l'avantage  sur  toutes  les  autres. 

PBODLSMB. 

634.  Lever,  au  moyen  de  la  chaîne ,  le  plan  dfun  bois 
ABCDEF  {^\g.V\%Y  fig.  378. 

Pour  lever  le  plan  de  l'hexagone  in*égulier  proposé , 
jalonnez  des  prolongemens  aux  côtés  qui  forment  trois 
angles  saillans  pris  de  deux  en  deux;  portez  là  longueur 
de  chaque  côté  sur  son  prolongement,  et  la  droite  tirée 
d'une  extrémité  d'un  prolongement  à  l'autre  vous  don- 
nera la  longueur  de  la  diagonale  qui  lui  est  supposée  pa- 
rallèle dans  l'espace  couvert  de  bois ,  c'est-à-dire  que 
xpus  aurez,  d'après  le  numéro  525, 

AC  =  ac  =  3-4, 
CE  =  c'tf=5.5, 
AE  =  a'e'=5-05. 

Ces  trois  diagonales  étant  connues , .  commencez  le 
plan  par  la  construction  exacte  du  triangle  a'^c'^t'*  qui 
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Fie.378.  correspondra  k  oeiai  ACE  qoe  tous  auriez  pu  traœr  sur  <  ^ 
un  terrain  accessible  à  Tinlérieur  ;  sur  les  cotés  a**  c"  , 
c*  '  e'\  c*  '  a" ,  construisez  respectivement  les  trois 
triangles  a"ùc'\  c"de'\  t'\f  ii\  et  le  polygone  a"  ^ 
c^*d^^f^'&e^  le  plan  exact  de  l'hexagone  couvert  de  bois 
ABCDEF. 

C'est  le  meilleur  procédé  que  l'on  puisse  suivre  pour 
lever  et  construire  le  plan  de  tous  les  hexagones  irrégu- 
liers ,  accessibles  ou  inaccessibles ,  qui  n'ont  pas  deux  an- 
gles rentrans  adjacens. 

PROBLÈME. 

635.  Lever,  avec  la  chaîne ,  le  plan  de  la  pièce  de 
Fis.379.  l^rre  ABCDEF  G  (Fig.  519). 

Après  avoir  mesuré  tous  les  côtés  de  l'eptagone  pro- 
posé ,  qui  sont 

AB  =  3-5, 

CD  =  «-2, 

DE  =  15, 

EF  =  2-0, 

FG  =  1-75 , 

AG  =  1-85. 
Tirez,  en  parlant  de  l'angle  rentrant  D,  les  diago- 
nales BD ,  DF  et  BF;  coupez  le  quadrilatère  formé  avec 
cette  dernière  et  les  côtés  AB ,  AG  «t  GF ,  par  la  diago- 
nale la  plus  courte  que  vous  pourrez  tirer  d'un  angle 
à  un  autre,  par  celle  AF,  par  exemple;  mesurez  ces 
quatre  diagonales,  vous  aurez  : 

BDa=54)5, 
DF  =  2-9, 
BF  =  4-7, 
AF  =  î-7. 

Ces  mesures  étant  déterminées  pour  construire  le 
plan,  tirez  une  diagonale  6/ égale  à  4  décamètres  7  mè- 
tres de  Téchelle  ;  sur  cette  diagonale ,  avec  la  longueur  de 
chacune  des  trois  autres  et  celle  du  côté  AB ,  construisez 
les  deux  triangles  a  bfe!t  b  df;  construisez  les  trois  au- 
tres triangles  a  g/,  d  ej^  dcb  ,  respectivement  sur  les  dia- 
gonales a/,  4/*,  bd^  vous  aurez  le  polygone  abcdefg^ 
qui  sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

Cette  construction  présente  des  résultats  très-exacts  ; 
cette  disposition  de  triangles  évite  les  petites  erreurs  qui , 
en  s'accumulant  par  une  trop  grande  quantité  de  lignes 
construites  successivement  l'une  sur  l'autre ,  deviennent 
assez  souvent  préjudiciables  à  la  confection  parfaite  des 
plans. 

PBOBLXMZ. 

636.  Lever,  au  moyen  de  la  cheUne ,  le  plan  dun  bois 
Fis.  3«o-  ABCDEF  G  (Fig.  380),  dans  lequel  il  est  impossible  de 
mener  des  diagonales. 

Supposant  que  tous  les  côtés  du  périmètre  de  l'hepta- 
gone ont  été  mesurés  et  trouvés  comme  il  suit  : 

AB  =  5-8, 
BC  =  4-5, 


CD  =  î-25, 
DE  =  2-5, 
EF  =  2-5 , 
FG  =  2-7, 
AG  z=:  S-0. 

On  trouvera,  d'après  la  méthode  des  prolongemrns 
(650) ,  que  les  diagonales  BD  et  FD  sont  respectivement 
l'un  de  4  décamètres  5  mètres  et  l'antre  de  3  décamètres. 

Cela  posé ,  pour  trouver  la  longueur  réelle  de  la  prin- 
cipale dïagonale  BF»  on  jalonnera  un  prolongement  indé- 
fini à  chacun  des  côtés  AB  et  GF  ;  on  mesurera  les  pro- 
longemens  supplémentaires  A  o  et  Go  ;  on  portera  la  lon- 
gueur du  premier  de  o  en  a,  et  celle  de  l'autre  de  o  en  g, 
et  Ton  aura  : 

ag  =  AG=2-0,   . 

si  l'on  a  pris  des  précautions  dans  le  jalonnage. 

Si  le  faux  côté  a  g  n'était  pas  long  de  2  décamètres ,  il 
faudrait  commencer  par  rectifier  cette  opération  pour 
avoir  cette  longueur,  ce  qui  offre  une  preuve  infaillible 
pour  ces  sortes  d'opérations. 

Cette  vérification  faite ,  on  portera  la  distance  AB  de  a 
en  b* ,  celle  GF  de  g  en/,  et  la  droite  b'/sem  égale  à  la 
diagonale  BF  qui  doit  être  de  5  décamètres  5  mètres.  On 
profite  de  cette  construction  pour  connaître  la  longueur 
de  la  diagonale  BG,  qui  est  égale  à  celle  b'g,  c'est-à-dire 
à  4  décamètres  1  mètre. 

Enfin,  la  construction  du  polygone  abcdtfgf  faite 
d'après  le  numéro  précédent ,  donne  le  plan  exact  du  bois 
proposé.  Nous  terminons  la  levée  à  la  chaîne  en  disant 
qu'on  peut ,  par  ces  procédés  ,  lever  le  plan  de  toutes  les 
pièces  de  terre  que  l'on  peut  traverser,  sans  avoir  égard 
aux  angles  ni  à  la  quantité  de  côtés  qui  forment  leur  péri- 
mètre. Nous  allons  en  donner  un  exemple. 

637.  Si ,  dans  la  pièce  de  terre  ABCDE  {Fig.  45} ,  on  Fi|.4s. 
jalonne  et  mesure  les  diagonales  AC,  AD,  BE^  BD,  les 
côtés  du  polygone  étant  connus ,  il  est  certain  que  l'on 
pourra  construire  le  plan  exact  de  cette  pièce  de  terre ,  en 
tirant  la  droite  a6 ,  et  construisant  sur  elles  les  triangles 
semblables  abc  y  abdy  abe,  ce  qui  donne,  en  joignant 
enfin  de  et  i£e ,  le  plan  abc  de  qui  est  semblable  et  pro- 
portionnel k  celui  ABCDE  proposé.  Voyez  les  numéros 
82, 83  et  84. 


.  DE  LA  LEVÉE  A  L'ÉQUERRE. 

638.  Nous  allons  faire  voir  qu'excepté  des  cas  assez 
rares ,  l'équerre  d'arpenteur  et  la  chaîne  suffisent  au  lever 
des  plans. 

Cest  avec  l'équerre  que  l'on  forme  le  détail  des  subdi- 
visions d'un  plan  qui  échappent  aux  autres  instrumeas 
par  leur  peu  d'étendue  ;  nous  verrons  plus  loin  qu'elle 
sert  à  tracer  des  perpendiculaires  pour  rapporter  sur  le 
papier  les  parties  curvilignes.  Nous  ne  nous  occuperons 
pas  de  la  démonstration  du  tracé  des  perpendiculaires , 
.  ^  nous  avons  suffisamment  traité  cette  partie  dans  les  nu- 


S4NS  FAIRE  USAGE  DBS  ANGLES. 


177 


méros  220  et  saivaDs ,  pour  les  lignes  aocesBibles ,  et  dans  ^  ^ 
ceux  607  et  saîvans,  pour  les  inaccessiUes. 

.  La  plupart  des  arpenteurs  ne  oonaaissent  pas  d'autre 
instrument  avec  lequel  ils  lèvent  tout  un  plan  ;  mais 
comme  il  exige  la  mesure  de  beaucoup  de  distances  à  la 
chaîne,  il  ne  convient  qu'aux  parcelles  de  terre  d'une 
moyenne  étendue.  Enfin,  nous  avons  déjà  fait  voir  (220  et 
suiv.)  que  Téquerre  servait  aussi  à  tracer  des  aUgnemens, 
non  seulement  sur  les  terrains  horizontaux ,  mais  encore 
à  travei:s  les  coteaux  et  les  vallons;  ces  dernières  opéra- 
tions sont  plutôt  du  ressort  de  Téqnerre  aphérique  que 
de  celle  de  l'équerre  octogone. 

N,  B,  Nous  répétons  id  qu'il  est  essentiel  d'observer 
que  l'équerre  doit  toujours  être  placée  de  manière  que 
les  fentes  soient  bien  perpendiculaires  à  Thoriaon. 

PtOBLSMI. 

639.  Lever  le  plan  4e  la  ligne  brisée  AB€D  (Fig. 
FifiSSi.  581). 

Après  avoir  exécuté ,  sur  le  terrain ,  le  croquis  des  lieux 
de  manière  à  rendre  &  peu  près  sur  le  papier  la  figure  de 
la  ligne  ABCD ,  jalonnez  une  droite  qui  passe  par  le  point 
A  et  le  point  D,  et  de  dessus  cette  droite  élevez  ,  sur  les 
points  B  et  C ,  les  perpendiculaires  BE  et  FC  ;  mesurez 
la  distance  que  ces  deux  perpendiculaires  laissent  entre 
elles ,  ainsi  que  la  distance  de  ces  perpendiculaires  aux 
deux  extrémités  A  et  D  de  la  ligne  proposée,  qui  sont 

A£  3=2-4, 
EF  «  S-7 , 
FD  =  i^; 

mesurez  encore  les  deux  perpendiculaires ,  que  vous  trou- 
verez comme  il  suit  : 

BE  =  l-4, 
CF  =  1-55. 

Ces  difierentes  mesures  étant  prises  sur  le  terrain ,  il 
s'agit  de  construire  le  plan  de  la  ligne  proposéç.  Tirez , 
sur  le  papier,  la  droite  indéfinie  ad^  sur  laquelle  vous 
porterez  a  e  =  AE  pris  sur  l'échelle  ;  prenez  ensuite  ef 
etfd  égales  à  EF  et  FD  encore  pris  sur  Téchette ,  ainsi 
les  distances  trouvées  sur  le  terrain  seront  rapportées, 
sur  le  plan ,  égales  aux  mesures  qui  leur  sont  respectives 
sur  l'échelle ,  en  sorte  que  AE  ayant  été  trouvé  de  8  dé- 
camètres 4  mètres  sur  le  terrain ,  a  e  doit  être  égal  à  2 
décamètres  4  mètres  pris  sur  l'édielle;  il  en  est  de  même 
des  autres  lignes  efeXfd, 

Maintenant,  élevez  aux  points  e  et  y*  les  perpendicu- 
laires eb  eX.fc^  comme  vous  l'avez  fait  sur  le  terrain  *, 
portez  eb  égal  à  1  décajDaètre  4  mètres  de  l'échelle  ;  por- 
tez de  même  fc  égal  à  1  décamètre  55  décimètres  pris 
sur  l'échelle;  tirez  les  droites  ab,  bc,  cd,  et  la  ligne 
abcd  sera  le  plan  exact  de  la  ligne  brisée  ABCD 


640.  Lever  le  plan  dt  la  ligne  brisée  ABCDE  (Fig. 
Fig.  sss.  382)  que  Von  ne  peut  traverser. 


Nous  supposerons  que  la  ligne  proposée  est  une  mu- 
raille, ou  toute  autre  clôture  à  peu  près  semblable. 

Le  plan  visuel  étant  construit ,  tirez  une  droite  EF  qui 
passe  par  B,  et,  de  dessus  cette  droite  élevez,  sur  les 
points  A ,  C ,  D ,  les  perpendiculaires  AF,  CG  et  DH , 
mesurez  les  distances  BF,  BG,  GH  et  EH^  qui  donnent 

BF  =  5-88, 

BG=2-6, 

GH  =  2-5, 

EH  =  4-15; 
mesurez  encore  les  trois  perpendiculaires ,  que  vous  trou- 
verez comme  il  suit  : 

AF=1.2, 

CG  =  0-9, 

DH  =  1-2. 
Ces  difierentes  mesures  étant  prises  sur  le  terrain ,  il 
s'agît  de  construire  le  plan  de  la  ligne  proposée.  Tirez , 
sur  le  papier,  la  droite  indéfinie  e/y  sur  laquelle  vous 
porterez  les  distances  bf,  bg^  g  h  et  «A,  chacune  res- 
pectivement égale  à  BF,  BG ,  GH  et  EH  pris  sur  l'échelle. 
Maintenant,  aux  points jT,  g.  A,  élevez  les  perpendicu- 
laires afy  cgetdh,  comme  vous  l'avez  fait  sur  le  ter- 
rain ;  poiiez  a/  égale  à  I  décamètre  2  mètres  prise  sur 
l'échelle ,  cg  égale  à  9  mètres  ,etdh  égale  à  1  décamètre 
2  mètres  de  la  même  échelle;  tirez  les  droites  ab,  bcy 
cdet  de,  et  la  ligne  abc  de  sera  le  plan  demandé. 


raOBLSHK. 


641.  Lever 
(Fig.  585). 


le  plan  é^une  ligne  courbe  AD'QM*B 


ficsss. 


Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  659  ;  l'une  et  l'autre  sont  très-souvent  en  usage 
dans  la  levée  des  plans  ;  ce  que  nous  verrons  détaillé  au 
fur  et  à  mesure  que  nous  avancerons  dans  ce  chapitre. 

Pour  lever  le  plan  de  la  ligne  AD'QM'B,  qui  peut  être 
la  limite  d'une  pièoe  de  terre  terminée  par  un  chemin  ou 
UA  petit  Hdean»  ou  bien  encore  par  une  haie  que  l'on 
peut  traverser  en  un  point  quelconque  Q,  il  faut  commen- 
cer, étant  sur  le  terrain ,  par  diviser  la  courbe  en  plu- 
sieurs points  AA%  A'B',  B^C,  Cl}* QK',  K'L', 

L'M'y  etc.,  de  manière  que  les  parties  prises  sur  la  ligne 
sinueuse ,  et  entre  ses  différens  points ,  se  confondent  en 
quelque  sorte  avec  une  ligne  droite  ;  les  points  doivent 
être  pris  assez  près  l'un  de  l'autre  pour  que  les  fractions 
de  la  ligne  qui  existe  entre  ces  points  et  sur  la  courbe 
s'approchent  autant  que  possible  d'une  droite. 
Cela  fait,  tirez  la  droite  AB,  et  sur  cette  droite  élevez , 

vers  les  points  A',  B',  C,  D',  E' K',  L',  M',  etc.,  les 

perpendiculaires  A'C,  B'D,  CE,  D'F K'M,  L'N, 

Bf'O,  eto.;  mesurez  ieslongueui*s  de  ces  perpendiculaires, 

ainsi  qne  les  distances  AC,  CD,  DE,  EF QM,  M^, 

NO,  etc.,  qui  les  séparent,  vous  aurez,  peur  les  perpen- 
dioidaires, 

A'C  =  1-5, 

B'D  =  4-9, 

CE  ^2-5, 

23 
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LEVÉE  ET  œNSTRUCTION  DES  PLANS 


DT: 

E'G  = 
FH  = 
Gis 
II'J. 

TK: 
J'L: 

L'N  = 

MO: 

UR  = 

YS: 
XT: 


=  2^, 

=  2T. 
=  2-4, 

=  1-1, 

0-4, 
=  (W, 
=  0-9. 
=  1-0, 
=  0-8, 
=  0-7, 

:0-5, 


et ,  pour  les  distances  entre  ces  dei*Dières , 

AC  =  l-0, 
CD  =  0-7, 
DE  =  («, 
EF  =  0-8, 
FG  =  I-1, 
GH  =  0^, 

111  =  08, 

IJ  =  0-&, 

JK=:0.6, 

KL  =  0-6, 

LQ  =  «-0, 
QM=:0-7, 
MlV  =  l-0, 
«0  =  0-8, 

OP  =  0-7 , 

PR=0.6, 

RS  =  05,  ' 

ST  =  0-6, 

TB  =  l-0; 

voiUi  pour  ropëration  sur  le  terrain. 

Maintenant,  tirez,  sur  le  p«pier  qui  doit  servir  à  re* 
cevoir  le  plan,  la  doite  indéfinie  a6;  sur  cette  droite, 
portez  successivement  les  distances  ac,  crf,  de^  ^fffgf 
gh^  hi,  etc.,  égales  chacune  à  lear  valeur  respective,  à 
i  décamètre,  7  mètre»,  8 mètres,  8  mètres,  I  décamètre 
I  mètre,  8  mètres,  etc.,  prises  successivement  sur  Fé- 
chelle;  aux  points  c  ,  dj  eyf,gf  A,  etc^,  élevez  les  per- 
pendiculaires a'Cy  b*d^  c'd  d^/y  etc.,  sur  lesquelles 
vous  porterez  respectivement  les  longueurs  I  décamè- 
tre 5  mètres,  1  décamètre  9  mèti^es,  S  décamètres  3  mè- 
tres ,  S  décamètres  6  mètres ,  etc.,  prises  sur  l'échelle. 

Enfin ,  tracez  le  mieux  possible  sur  le  plan,  en  arrêtant 
aux  divisions,  les  courbes  aa\a!b\  b*c\  c*if,  etc.,  que 
le  terrain  pourrait  encore  faire  entre  les  points  ou  les  ex- 
trémités des  perpendiculaires ,  et  la  ligne  aa*b*  €^d' 

(/'k*rm\  etc.,  sera  le  plan  exact  de  la  courbe  proposée. 

Pour  tracer  les  petites  courbures  des  lignes  sinueuses , 

on  se  sert  4Nrdinairement  d'un  instrument  en  bois  mince , 

qu'on  nomme  pistolet  ou  virgule,  ou  bien  encore  cher~ 

che,  et  dans  lequel  on  trouve  à  peu  près  toutes  les  cour- 

Fic.  3«4.  bes.  La  figure  384  représente  l'instrument  précité. 


9  Si  l'on  ne  pouvait  traverser  la  ligne  courbe ,  on  en  lè- 
verait le  plan  d'après  le  procédé  suivi  pour  la  solution 
du  problème  640  ;  nous  pensons  qu'il  est  inutile  de  don- 
ner une  application  particulière  à  ce  sujet. 

raoBLBMi. 

642.  Lever  le  plan  d'une  pièce  de  terre  de/orme  car- 
née ABCD  (Fig.  388).  "s  ^ss. 

La  levée  du  plan  d'un  carré  se  fait ,  au  moyen  de  l'é- 
querre ,  aussi  facilement ,  lorsque  sa  surface  est  couverte 
de  bois,  bâtimens,  etc.,  que  lorsqu'elle  est  accessible  de 
toutes  parts. 

Pour  lever  le  plan  de  la  pièce  de  terre  proposée ,  plan- 
tez d'abord  des  jalons  aux  points  A,  B,  G,  D,  et  assurez- 
vous  avec  l'équetTe  que  les  quatre  angles  sont  chacun  de 
100  grades,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  au  numéro 
116.  Il  suffit ,  pour  cela ,  que  vous  reconnaissiez  que  trois 
angles  sont  droits ,  car  alors  le  quatrième  l'est  nécessai- 
rement aussi. 

Cela  fait,  jalonnez  un  ou  plusieurs  cotés  que  vous  me- 
surez pour  vous  assurer  que  la  figure  n'est  pas  un  rec- 
tangle, et  vous  aurez 

AB  =  BG  =rGD  =:  AD  =  4-f  S. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  mesurer  les  quatre  côtés  ;  si 
les  quatre  angles  sont  droits,  et  si  deux  côtés  adjacens 
sont  d'égale  longueur,  la  figure  est  nécessairement  carrée. 

Pour  tracer,  sur  le  papier,  la  figure  abcdy  tirez  une 
droite  a  b  égale  à  4  décamètres  1 8  décimètres  de  l'échelle; 
élevez ,  sur  les  deux  extrémités  a  et  6  de  cette  droite , 
comme  il  a  été  dit  plus  haut  (118),  deux  perpendiculaires 
adf  bcy  que  vous  ferez  égales  kab;  joignez  leurs  ex- 
trémités c  et  d  par  une  droite ,  vous  aurez  le  carré  abc  d 
qui  sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

Pour  lever  le  plan  d'un  carré  avec  la  chaîne  seulement, 
il  faut  pouvoir  entrer  dans  la  pièce  de  terre  pour  mesu- 
rer une  diagonale  BD,  afin  de  construire  le  plan  sur  celle 
bdi  ce  qui  est  très-facile  en  ayant  la  longueur  d'un  côté. 

raOBLSME. 

643.  Lever  le  plan  d'une  pièce  de  terre  rectangulaire 
ABCD  (Vig.  396),  .  Fig.  386. 

Ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  précédent; 
on  lève  le  plan  d'un  rectangle  inaccessible  aussi  facile- 
ment que  si  la  surface  était  accessible  de  toutes  parts. 

Après  s'être  assuré  que  les  quatre  angles  du  rectangle 
sont  égaux ,  mesurez  deux  côtés  adjacens ,  vous  aurez 

AB  =.  CD  =  4-71 , 
AD  =  BC  =  3-28. 

Cela  connu,  tii^z  sur  le  papier  une  droite  ab  égale  à 
4  décamètres  71  décimètres  de  Féchelle;  élevez  sur  les 
deux  extrémités  a  et  ^  de  cette  droite  les  deux  perpendi- 
culaires adeX  bCy  que  vous  ferez  chacune  égale  à  3  dé- 
camètres 28  décimètres  ;  j.oignez  leurs  extrémités  c  eX  d 
par  une  droite,  et  la  figure  abcd  sera  le  plan  exact  de 
la  pièce  de  terre  proposée. 

Pour  lever  le  plan  d'un  rectangle  avec  la  chaîne  seule- 
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ment ,  on  tire  aar  le  terrain  une  diagonirle  BD ,  qne  l'on 
mesure  ainsi  que  les  cotés  néoestaires  ;  on  tire  sur  le  pa- 
pier une  droite  b  d  sur  laquelle  on  construit  le  plan  qui 
doit  être  l'image  fidèle  de  la  pièce  de  terre  mesurée. 

PBOBLEMB. 

644.  Lever  le  pian  ttune  pièce  de  ien  e  déforme  triant 
Fif.s«7.  guiaire  ABC  (Fig.  387). 

La  levée  de  ce  triangle  ne  présente  aucnne  difficulté  ; 
il  est  facile ,  après  avoir  planté  un  jalon  à  chaque  angle 
et  posé  Féquerre  en.  A ,  de  voir  qne  la  figure  du  terrain 
proposé  est  un  triangle  rectangle  dont  on  peut  lever  et 
construire  le  plan  comme  dans  le  problème  précédent. 

£n  elTet  la  construction  d'un  triangle  rectangle  a 
beaucoup  d'analogie  avec  celle  d'un  rectangle  de  même 
longueur  et  de  même  hauteur  que  lui  ^  puisque,  dans  ce 
cas ,  le  triangle  rectangle  est  exactement  égal  à  la  moitié 
du  rectangle  correspondant. 

Enfin  ^  sachant  que 

AB  =  3-8, 

AC  =  6-88, 
pour  construii'e  le  triangle  abc^  tirez  une  droite  a c  égale 
à  6  décamètres  98  décimètres  de  l'échelle  ;  sur  l'extré- 
mité a  de  cette  droite,  élevez  une  perpendiculaire  ab 
égale  à  3  décamètres  8  mètres  ;  tirez  une  droite  bc ,  vous 
aurez  la  figure  abc,  qui  sera  le  plan  exact  du  triangle 
rectangle  proposé. 

On  voit,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  que  le  plan 
d'un  triangle  rectangle  couvert  de  bois,  debâtimens,  etc., 
se  lève  toujours  comme  si  la  surface  était  libre. 

PBOBLEMB. 

645.  Lei^er  le  plan  d'une  pièce  de  terre  de  la  forme 
Fis.  388.  ^'^'^  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  388),  dont  on  peut 

traverser  la  surface  en  tous  sens. 

Plantez  un  jalon  à  chaque  angle  A,  B,  G,  et  abaissez 
avec  l'équerre,  du  point  B  sur  un  des  côtés  AG  pris  pour 
base ,  une  perpendiculaire  BD,  que  vous  mesurerez  ainsi 
que  les  segmens  AD ,  GD,  ce  qui  donnera 

BD  =  2-52, 

AD  =5-14, 

CD  =  4-82. 
Cela  déterminé ,  pour  tracer  le  plan  tirez  sur  le  papier 
une  ligne  indéfinie  ac ,  sur  laquelle  vous  porterez,  avec 
le  compas ,  des  longueurs  ad^dc^  respectivement  égales 
à  3  décamètres  14  décimètres  et  4  décamètres  82  déci- 
mètres de  l'échelle.  Ensuite,  élevez  en  d  une  perpendi- 
culaire b  d  égale  à  2  décamètres  82  décimètres  de  l'é- 
chelle ;  tirez ,  par  le  point  b  ainsi  déterminé ,  les  droites 
abf  bc^eX  la  figure  abc  sera  le  plan  exact  du  triangle 
proposé. 

PBOBLSME. 

646.  Lever  y  avec  l'équerre ,  le  plan  d'un  bois  triangu- 
f-'is-dst.  laire  ABC  (Fig.  389)  que  l'on  ne  peut  traverser  par  des 

rayons  visuels. 


On  ne  peut  pas  prendre  le  plus  grand  côté  AB  de  ce 
triangle  pour  base ,  comme  dans  la  solution  du  problème 
précédent,  parce  qu'il  est  impossible  d'abaisser  une  per- 
pendiculaire de  l'angle  obtus  G  sur  ce  grand  côté,  at- 
tendu que  la  surface  du  triangle  est  supposée  couverte 
de  bois ,  ou  de  toute  autre  chose  empêchant  de  pouvoir 
la  parcourir. 

Pour  lever  le  plan  de  ce  triangle,  prenez  celui  des' 
deux  autres  côtés  que  vous  jugerez  le  plus  commode  pour 
l'opération ,  celui  AG ,  par  exemple  ;  jalonnez  un  prolon- 
gement à  ce  côté  jusqu'en  D,  pour  élever  une  perpendi- 
culaire BD ,  que  vous  mesurerez  ainsi  que  le  côté  AC  et 
son  prolongement ,  ce  qui  fournit  Les  mesures  suivantes  : 

BD  =  2-8, 
AC=:B-5, 
CD  =  1-68. 

Quant  au  tracé  de  ce  plan ,  on  tire  sur  le  papier  une 
indéfinie  ac ,  sur  laquelle  on  porte,  avec  le  compas,  des 
longueurs  ac,  cdy  respectivement  égales  à  8  décamètres 
3  mètres,  et  1  décamètre  68  décimètres  de  l'échelle  ;  on 
élève  en  ^  une  perpendiculaire  b  d  égale  à  2  décamètres 
8  mètres  de  l'écheUe  ;  par  le  point  b  ainsi  déterminé ,  on 
tire  les  droites  aby  bcj  et  le  triangle  abc  est  le  plan 
exact  du  bois  proposé. 

On  a  coutume  de  jalonner  le  plus  long  des  deux  côtés 
qui  forment  l'angle  obtus ,  ce  qui  donne  une  plus  courte 
perpendiculaire  k  mesurer  sur  le  terrain. 

PBOBLBMB. 

647.  Lever  le  plan  d'un  quadrilatère  AB  CD  (Fig.  390)  Fig.s^o. 
que  Fon  peut  traverser  en  tous  sens. 

Après  avoir  planté  des  jalons  en  A,  B,  Cet  D,  au 
moyen  de  l'équerre,  abaissez,  sur  le  plus  grand  côté  AD, 
les  deux  perpendiculaires  B£,  GF,  que  vous  mesurerez 
ainsi  que  les  distances  AË ,  EF,  DF,  qui  sont  exprimées 
comme  il  suit  : 

BE==3-82, 
CF  =  2-68 , 
AE=l-78, 
EF  =  4-66, 
DF  =  2-0. 

Gela  connu,  pour  tracer  la  figure,  portei  sur  une 
droite  indéfinie  ad  les  longueurs  ae,  ef  df^  respecti-  ^ 
vement  égales  à  1  décamètre  78  décimètres ,  4  décamèti^s 
66  décimètres ,  et  2  décamètres  ;  élevez  en  e  et  f  des  per- 
pendiculaires ^e,  c/*,  la  première  égale  à  3  décamètres 
82  décimètres  de  l'échelle ,  et  l'autre  égale  à  2  décamè- 
tres 68  décimètres ,  ce  qui  déterminera  les  hauteurs  b  et 
c;  enfin,  tirez  ab,  bcy  cd^  et  la  construction  polygo- 
nale abcd  sera  le  pUn  exact  du  quadrilatère  proposé. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  levée  du  plan  d'un  trapèze 

que  l'on  peut  traverser  en  tous  sens ,  elle  est  semblable 

à  celle  que  nous  venons  de  démontrer,  nous  osons  même 

dire  plus  facile ,  parce  qu'étant  certain  du  parallélisme 

j  I  des  deux  côtés ,  il  n'y  a  qu'une  perpendiculaire  à  chainer. 
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DÎère. 
648.  Pour  lever  le  plan  d'un  autre  quadrilatère  ABCD 
Fig.soi.  (Fi'g»  591),  il  faut  abaisser  une  perpendiculaire  BE  sur 
un  des  deux  plus  longs  côtés ,  sur  AD,  par  exemple , 
ooBiine  dans  le  numéro  précédent  ;  jalonner  un  proloi^ 
gement  à  ce  coté  jusqu'en  F,  élever  une  perpendicalaîre 
CF,  qu'il  fiiut  mesurer,  ainsi  que  celle  BB ,  le  prolonge- 
ment DF  et  les  parties  A£ ,  ED  du  coté  prolongé ,  ce  qui 
doit  donner 

CF  =  l-8, 

DF  =  1-88, 
AE  =  2-11 , 
DE  c=:  2-74. 

On  trace  la  figure  comme  dans  le  numéro  précédent , 
en  portant  sur  one  droite  a/ les  longueurs  a«,  edy  dfy 
convenables  aux  mesures  trouvées  sur  le  terrain  et  rap- 
portées à  Fécbelle  ;  on  élève  en  e  et  y*  des  perpendicn-- 
laires  bc^  cf,  égales  à  la  hauteur  obtenue,  ce  qui  dé* 
termine  les  sommets  b  eXc\  enfin,  l'on  tire  «6,  bc^cd, 
et  la  figure  abcd  doit  être  le  plan  exact  du  quadrilatère 
proposé. 

C'est  aussi  de  cette  manière  qu'on  lève  le  plan  do  pa- 
rallélogramme ;  l'opération  est  enoora  plus  facile  >  car  il 
n'y  a  qu'une  perpendiculaire  k  abaisser,  sur  la  base  qnand 
la  surface  est  accessible ,  et  sur  le  prolongement  de  cette 
'  base  quand  on  ne  peut  traverser  le  parallélogramme. 

N,  B.  On  peut  aussi  lever  le  plan  d'un  quadrilatère 
en  prenant  un  des  plus  petits  côtés  pour  base.  Voir  à  ce 
sujet  la  figure  98,  où  les  deux  perpendiculaires  AF,  BE , 
tombent  en  dehors  du  quadrilatère. 


PSOBLèMI. 


f\%.  392. 


649.  Lester  le  plan  du  quadrilatère  ABCD  (Fig.  392} 
accessible  en  dedans  seulement, 

La  simplicité  de  cette  opération  la  fait  toujours  préfé- 
rer à  toutes  les  autres ,  lorsqu'on  peut  traverser  le  terrain 
en  tous  sens  et  intérieurement;  non-seulement  elle  est 
simple  pour  la  levée ,  mais  elle  est  encore  la  plus  expédi- 
tive  pour  l'évaluation  des  surfaces. 

Pour  lever  ce  plan ,  plantez  des  jalons  en  A,  B,  C,  D, 
et  selon  une  diagonale  BD ,  la  figuf«  se  trouvera  formée 
de  deux  triangles  ABD,  CBD,  qui  ont  une  base  commune 
BD  ;  an  moyen  de  l'équerre ,  levez-les  séparément ,  en 
abaissant ,  sur  la  diagonale  BD ,  les  deux  perpendicu- 
laires AE,  CF,  que  vous  mesurerez  ainsi  que  les  dis- 
tances BE ,  EF ,  FD,  ce  qui  donne 

AE  =  1-8, 
CF  =  2^, 
BE  =  2-4 , 
EF  =  2-0, 
FD  =  5-28. 

Le  tracé  géométrique  abcd  se  réduit  maintenant  à 
faire  deux  triangles  abd^cbd^  sur  la  même  base  (642),  ^  ^ 


ment  aux  mesures  trouvées  sur  le  terrain. 


650.  Lever  le  plan  d'un  quadrilatère  ABCD  (Fig. 
^93)  couvert  de  bois.  nf.393. 

Jalonnes  deux  prolongeflMns  CF,  DE,  an  coté  CD  qui 
est  adjacent  à  deux  angles  obtus  C,  D;  au  moyen  de 
l'équerre,  vous  abaisserez  sur  ces  proloDgesens  les  deux 
perpendiculaires  AE,  BF,  que  vous  mesurerez,  ainsi 
que  le  côté  prolongé  et  ses  prolongcmens ,  ce  qui  vous 
donnera 

AEsft-6, 

BF=sl-tt8, 

CD  =  3-I», 

CF  =  t.O, 

£D»  2-0. 

Le  tracé  géométrique  abcd,  qui  est  le  plan  exact  du 
quadrilatère  inaccessible  proposé,  se  trace  toujours  comme 
il  a  été  démontré  pour  les  problèmes  préuédens. 

Enfin ,  il  est  évident  qoe  ces  opérations  sur  les  quadri- 

t  latères  deviennent  plus  simples  quand  on  rencontre  un 

angle  droit  adjacent  au  côté  que  l'on  prend  pour  base , 

ce  qui  se  reconnaît  assez  souvent  au  moment  d'élever  les 

perpendiculaires  avec  l'équerre. 

pioBLini. 

6M.  Lever ^  avec  Pe^querre^  le  plan  d'un  polygone 
quelconque  ABCDEFGHl  (Fig.  394)  que  Pon  peulFlcSSi. 
traverser  en  tous  sens. 

Pour  lever  ce  plan ,  plantez  un,  jalon  k  chaque  sommet 
A ,  B,  C ,  D,  etc.,  du  polygone  ;  jalonnez  une  diagonale 
DH ,  qui  sera  la  directrice  ;  portez  l'équerre  aux  points 
J,  K ,  L ,  M ,  N,  O,  P,  de  manière  à  déterminer  sur  cette 
directrice  les  pieds  des  perpendiculaires  IJ,  AK,  GL,  etc., 
abaissées  des  sommets  ;  cela  déterminé ,  mesurez  les  per- 
pendiculaires ,  en  notant,  sur  le  croquis,  le  sens^suivant 
lequel  elles  tombent  par  rapport  à  la  directrice  DH,  vous 
aurez 

lJ  =  l-44, 

AK=r2-98, 

GL=:l-54, 

BM  =  |.7, 

FN=2-32, 

CO  =  l-32, 

EP  =  2-00; 
mesurez  aussi  les  parties  de  la  directrice  comprises  entre 
les  pieds  de  ces  perpendiculaires ,  ce  qui  vous  donnera 

HJ  =  l-32, 
JK  =  0-5, 
KL  =  2-1, 
LM=:0-3, 
MN  =  f-5, 
NO  =  I>0, 
OPs=l-6, 
PD  =  0-9. 
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Cela  posé  §or  le  croqvis ,  pour  tracer  le  plan  ,  tirez  sur 
le  papier  une  ligne  indéfinie  éih ,  sur  laquelle  vons  por- 
terea  des  ouvertures  de  compas  hjj  j k,  kl^  etc.,  d'au- 
tant d'oBitéê  de  Téchelle  que  les  parties  correspondantes 
HJ,  JK,  KL,  etc.,  contiennent  de  mètres;  par  les  points 
y,  k^  /,  fi,  etc.,  ainsi  déterminés,  élevez  des  perpendi- 
culaires ijj  aky  gl,  etc.,  sur  dh,  chacune  du  c6té  qui 
lui  appartient,  et  dounez-leur  des  longueurs  conformes 
à  leurs  mesures  respectives,  exprimées  &  l'aide  de  Té- 
chefie  ;  enfin ,  joignez  par  des  droites  les  points  A ,  f ,  a , 
b,  Ct  d,  etc.,  ainsi  obtenus,  vous  aurez  le  polygone  de- 
mandé abcdefghi. 

Remarque.  Quand  il  se  trouve  des  sinuosités  à  gauche 
et  &  droite  de  la  directrice,  comme  dans  cette  dernière 
figure ,  il  vaut  mieux  élever  d'abord  toutes  les  perpen- 
diculaires qui  sont ,  par  exemple ,  à  droite ,  sans  avoir 
égard  à  celles  de  la  gauche ,  et  en  chaînant  on  compte  la 
mesure ,  toujours  sans  interrompre,  au  pied  de  chacune. 
Ensuite,  on  retourne  sur  cette  même  base  en  élevant  les 
perpendiculaires  de  la  gauche  et  en  mesurant  de  la  même 
manière.  Si  le  total  de  chaque  mesurage  est  sensiblement 
le  même,  on  conclut  que  le  chaînage  est  bon  ;  s'il  y  avait 
une  petite  diiférenoe ,  on  pourrait  la  partager  par  le  mi- 
lieu ,  et  appliquer  la  correction  dans  l'endroit  le  moins 
sensible ,  c'est-à-dire  où  les  perpendiculaires  sont  moins 
longues. 

PtOBLEME. 

682.  Lever,  avec  Véquerre,  le  plan  d'un  polygone 
ris.39s.  quelconque  ABCDE....  etc.  (Fig.  395),  inabordable  in- 
térieurement ou  couvert  de  bois. 

Le  terrain  qu'il  s'agit  de  lever  ne  pouvant  être  tra- 
versé^ on  ne  peut  employer  les  moyens  indiqués  jus* 
qu'ici ,  soit  pour  le  séparer  en  triangles  par  des  diago- 
nales menées  du  sommet  d'un  même  angle  ($31),  soit 
pour  tirer  une  directrice  sur  laquelle  on  abaisse  des  per- 
pendiculaires des  sommets  de  tous  les  angles,  comme 
dans  l'opération  précédente ,  soit  enfin  pour  le  divisisr  en 
triangle  rectangle  par  des  perpendiculaires  élevées  sur 
des  diagonales. 

Yoid  le  procédé  que  l'on  suit  habituellement  pour  par- 
venir à  la  levée  des  polygones  inabordables  intérieure- 
ment. 

Tirez  la  droite  PQ ,  de  manière  à  ce  qu'elle  passe ,  s'il 
est  possible ,  sur  le  point  K  ;  au  point  Q,  avec  î'équerre, 
menez  QfN  perpendiculaire  sur  PQ ,  de  manière  à  passer 
sur  le  point  A  ;  au  point  N,  menez  NO  perpendiculaire 
sur  NQ ,  de  manière  à  passer  par  le  point  B.  Enfin ,  au 
point  O,  élevez  OP  perpendiculaire  sur  MO,  de  manière 
à  passer  par  les  points  F  et  G ,  et  cette  droite  OP  sera 
évidemment  perpendiculaire  sur  la  base  de  départ  PQ. 

Il  ne  s'agit  plus,  pour  construire  le  plan ,  que  de  con- 
naître la  longueur  de  chaque  partie  comprise  entre  les 
droites  PQ,  QN ,  NO ,  OP,  et  le  contour  du  bois,  que 
l'on  obtiendra  en  abamant,  de  tous  les  angles  que  forme 
le  bois,  des  perpcndicvdaires  CR,  OS,  ET,  HD,  etc.. 


'  ^  telles  qu'elles  sont  indiquées  sur  le  croquis  par  Ae%  lignes 
ponctuées. 

Ces  perpendiculaires  étant  fixées ,  jalonnées  et  mesu- 
rées sur  le  terrain ,  voici  les  résultats  obtenus  : 

CR  =  l-5, 
DS  =  1-84 , 
ET  =  0-8, 
HD  =  l-4, 
IV  =  IY  =  0-6, 
JX=l-42, 
LZ  =  0.9, 
A'M  =  l-8i. 

Les  distances  jalonnées  et  mesurées  à  la  chaîne  sur  les 
côtés  du  rectangle ,  sont ,  pour  le  coté  PQ^ 

PY=   0-6, 
XY=r   4-<M, 
KX=   a-74, 
KZ=    1-6, 
A'Z=   2-6, 
A'Q=   1-17, 

PQ  =  12-72. 

Puisque  PQ  est  de  12  décamètres  72  décimètres ,  les 
mesures  prises  sur  le  côté  opposé  NO  doivent  produire  la 
même  soiome ,  si  l'opération  est  bien  faite. 

Vous  pourrez  vérifier  ceci  par  l'addition  des  quantités 
suivantes  : 

OT«  4-78, 

ST=  1-5, 

HS=  3-3, 

BR=  1-0, 

BN=:  2-14, 

NO  =  12-72. 

Ce  résultat  est  justement  semblable  au  précédent , 
c'est-à-dire  que  nous  avons 

PQ  =  NO  =  12-72. 

Si  vous  vérifiez  de  même  les  deux  chaînages  sur  les 
autres  côtés,  vous  aurez,  pour  le  côté  OP, 

PV  =  0-6, 
UV  =  1-6 , 
GU  =  1-1 , 
FG  =  l-64, 
FO  =  l-44, 

OP«6.S8, 

et,  pour  le  chaînage  du  côté  NQ, 

AN  =2-28, 
AQ=:4-1, 

NQ»6-38, 

donc  l'expression 


OP  =  NQ  =:  6-38 
prouve  le  parallélisme  qui  existe  entre  les  droites  ON  et 
PQ,  et  par  conséquent  l'exactitude  du  chaînage. 


LEVÉE  ET  CONSTRUCTION  DES  PLANS 


182 

Pour  tracer  le  pLao ,  construisez,  sur  le  papier,  un 
rectangle  nopq  long  de  12  décamètres  73  décimètres, 
pris  sur  Téchelle,  et  haut  de  6  décamètres  58 décimètres; 
portez ,  sur  un  des  cotés,  pq ,  des  ouvertures  de  compas 
a'q ,  a*2,  s  A: ,  etc.,  d'autant  d'unités  de  l'échelle  que  les 
parties  correspondantes  A'Q ,  A'Z ,  ZK ,  etc. ,  contiennent 
de  décamètres  ;  par  les  points  ainsi  déterminés ,  élevez 
des  perpendiculaires  /i*m,  /s,  etc.,  sur  pq;  donnez- 
leur  des  longueurs  conformes  à  leurs  mesures  respec- 
tives exprimées  à  l'aide  de  l'échelle;  placez  de  même  les 
autres  perpendiculaires  qui  doivent  être  sur  les  deux 
autres  no ,  op  j  et  joignez  par  des  droites  les  points  m , 
/,  k,  j,  etc.,  ainsi  obtenus,  vous  aurez  le  polygone  de- 
mandé a,  ù^  c,  d,  Cyf,  g,  etc. 

EnGn  ,  il  résulte  de  toutes  les  constructions  précéden- 
tes ,  que  ,  sans  avoir  efTectivemeot  mesuré  les  angles ,  ni 
les  côtés  d'un  polygone,  ces  quantités  deviennent  con- 
nues ,  puisqu'en  appliquant  le  rapporteur  sur  la  figure 
vous  pouvez  évaluer  la  valeur  de  chaque  angle  ;  et  que , 
portant  sur  l'échelle  des  ouvertures  de  compas  égales  aux 
cotés  de  la  figure ,  vous  saurez  combien  ces  côtés  con- 
tiennent de  décamètres. 


DE  LA  LEVÉE  A  LA  PLANCHETTE. 

655.  Nous  avons  déjà  dit  (261)  que  la  planchette  était 
un  des  instrumens  les  plus  propres  pour  figurer  de  suite 
les  détails  d'un  plan  ;  nous  avons  même  fait  connaître 
son  nsage  en  démontrant  la  solution  de  deux  problèmes 
analogues  à  la  mesure  des  angles  ;  le  premier,  pour  lever 
le  plan  d'un  angle  horizontal,  est  indiqué  par  le  numéro 
26^  ;  et  Vautre ,  pour  lever  et  réduire  en  même  temps 
un  angle  incliné,  est  énoncé  dans  le  numéro  S66.  Enfin, 
l'on  peut  recourir  à  l'article  de  la  planchette  pour  l'ex- 
plication du  collage  du  papier  et  de  l'emploi  deplusieuri^ 
sortes  d'alidades  (i). 

PBOBLSMK, 

654.  Sur  Vextrtmitc  £  éCune  droite  donnée  j1  B  (Flg* 
Kis.396.  596),  élever,  au  moyen  de  la  planchette ,  une  perpendir 
culaire  BC. 

(1)  Noos  avertifsont  sot  leetean  que  ôoai  représenteronf  1«  planr 
chelte,  •  la  projection  borhoatalef  tant  dewia  d*alidadtt,  et  par  con- 
séquent lans  la  moindre  trace  de  ion  trépied.  Noua  la  dittioguerouf 
des  quadrilatères  wulement  par  deux  lignei  parallèlei,  Tane  destinée  i 
faire  paraître  aon  périmètre ,  et  l'antre  à  ^ire  paraître  celui  du  papier. 
Nous  éf itérons t  par  ee  procédé,  toutes  les  Upes  doublées  et  confuses  qui 
nuisent  toujours  aux  démonstrations.  On  Terra  qu'il  serait  impoaiâble  de 
représenter  la  planchette  en  rapport  avec  l'échelle  dà  plan  qui  lui  cor^ 
respond  ;  nous  la  représenterons ,  sur  la  plandie ,  par  un  carré  de  3  centi^ 
mètres  de  c6té,  au  milieu  duquel  chaque  plan  ^ra  considéré  établi 
d'après  l'échelle  que  noua  aTons  adoptée  (621). 

Le  point  du  terrain ,  que  noua  indiquons  le  plus  souvent  par  une  lettre 
capitale ,  et  celui  du  plan  par  une  lettre  italique ,  se  trouvant ,  lorsque 
la  planchette  est  sur  le  premier,  dans  une  même  ligne  verticale ,  nous 
les  indiquerons  par  une  lettre  capitale  à  jour  qui  désignera  les  deux  points 
verticaux,  comme  B  {Ft§.  396),  par  exemple.  Enfin,  les  lettres  indica- 
^veset  différentes  pour  le  terrain  et  le  plan  resteront  toujours  lea  mimes 
pour  les  démonstrations  dans  le  texte. 


Après  avoir  fixé  le  papier  sur  la  planchette  (261),  pla* 
cez4a  de  manière  que  le  point  b  do  papier  (on  sait  que 
la  lettre  À  jour  représente  l'italique  sur  le  plan  et  la  ca* 
pitale  sur  le  terrain)  corresponde  verticalement  avec  le 
point  B  du  terrain,  et  que  son  plan  soit  dans  une  situa- 
tion horizontale.  Cette  situation  s'obtient  au  moyen  d'un 
niveau  quelconque  (26T);  une  bille  posée  sur  cette  ta- 
blette indique  aussi  qu'il  faut  relever  le  côté  par  où  elle 
roule. 

Cela  fait,  fixez  une  aiguille  sur  le  plan  au  point  by  et 
serrez  contre  cette  aiguille  une  des  extrémités  de  l'ali- 
dade, en  dirigeant  l'autre  vers  le  jalon  en  A.  Dans  cette 
position,  faites  glisser  une  pointe  de  crayon  le  long  de 
l'alidade  dans  la  direction  AB,  vous  aurez  une  droite 
correspondante  ab. 

Ensuite ,  pix)longez  cette  droite  d'une  longueur  quel- 
conque bn;  portez  cette  longueur  de  6  en  m,  et  élevez 
sur  m/i  la  perpendiculaire  ^ c  (35).  Enfin,  serrez  l'ali- 
dade contre  l'aiguille  ^,  et  de  manière  qu'elle  coïncide 
parfaitement  à  la  perpendiculaire  ^c;  faites  planter  un 
jalon  C  dans  le  rayon  visuel  que  vous  indiqueront  les 
pinnules  de  l'alidade  ainsi  dirigée,  et  l'alignement  BC 
sera  perpendiculaire  à  la  droite  donnée  AB. 

On  peut,  par  ce  procédé,  élever  des  perpendiculaires 
et  tirer  des  droites  parallèles ,  comme  il  a  été  démontré 
pour  l'équerre  (220). 

PIOBLKlfl. 

655.  Lever ^  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  de  la 
pièce  de  terre  triangulaire  ABC  (Fig.  397).  n§.M7. 

Plantez  d'abord  des  jalons  aux  trois  angles  A ,  B ,  C  ; 
choisissez  un  point  O  d'où  vous  puissiez  apercevoir  les 
ti*ois  jalons ,  et  mettez  la  planchette  à  ce  point.  Il  est  inu- 
tile de  répéter  qu'elle  doit  être  dressée  bien  horizontale- 
ment, puisque  c'est  une  condition  indispensable  de  l'exac- 
titude du  plan. 

Le  point  o  étant  déterminé  sur  le  plan  par  une  aiguille 
enfoncée  perpendiculairement,  dirigez  l'alidade  de  o  en 
A,  de  manière  qu'elle  soit  appuyée  contre  l'aiguille  plan- 
tée en  o,  et  que  vous  aperceviez  par  les  pinnules  le  jalon 
planté  en  A  ;  tracez  alors  la  droite  indéfinie  o  a  ;  dirigez 
ensuite  successivement  l'alidade  sur  les  points  B ,  C,  et 
tracez  sur  le  plan  les  droites  indéfinies  obyOc. 

Cela  déterminé,  mesurez  à  la.  chaîne  les  distances  AO, 
BO,  CO,  et  prenez  autant  de  parties  sur  l'échelle  qu'il  y 
a  d'unités  de  mesure  dans  les  distances  cliainées  sur  le 
terrain,  vous  aurez  les  points  abc;  il  ne  reste  plus  qu'à 
tracer  sur  le  plan  les  côtés  ab ,  bc,ac,  et  le  plan  abc 
sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

Revenons  sur  la  construction  de  ce  plan,  et  supposons 
qu'en  chaînant  on  a  trouvé 

AO  =  |.75, 
BO  =  2-65, 
CO  ;=  t-87. 

Pour  former  le  périmètre  de  œ  triangle ,  on  prend  alors 
^  ^  une  ouverture  de  compas  égale  à  I  déçaniètre  75  déci- 
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voas  trouverez  comme  il  suit  : 


mètres  de  l'échelle;  on  la  porte  sur  le  plan  de  o  en  a;  on  ^  mesurez  ensuite  les  dîsUnees  AO,  BO ,  CO ,  etc.,  que 

prend  de  même  une  autre  ouverture  de  S  décamètres  65 

dédmèti'es ,  que  l'on  porte  de  o  en  6  ;  puis  une  dernière 

ouverture  de  I  décamètre  87  décimètres  ;  enfin ,  l'on  tire 

les  droites  ab,  hc ^  aCy  comme  il  vient  d'être  dit ,  et  la 

construction  est  terminée. 

Cette  construction  étant  faite  avec  toute  l'exactitude 
possible ,  on  peut  évaluer  la  longueur  des  trois  cotés  du 
triangle  séparément ,  en  prenant  ces  longueurs  sur  le 
plan  et  les  portant  sur  l'échelle  adoptée.  Donc ,  on  peut, 
par  ce  procédé ,  mesurer  la  longueur  des  cotés  inacces^ 
sibles  d'une  figure  quelconque,  dans  laquelle  on  peut  en- 
trer, et  dont  les  angles  sont  abordables. 


PBOBLEME. 

656.  Lever  y  avec  la  planchette ,  le  plan  Sun  quadri' 
ns.S98.  /aière  quelconque  ABCD  (Fig.  398J. 

Placez  votre  planchette  en  O,  de  manière  à  pouvoir 
distinguer  simultanément  tous  les  jalons  en  A,  B,  G,  D; 
déterminez  le  point  o  sur  le  plan  par  une  aiguille  ;  diri- 
gez l'alidade  de  <>  en  A ,  de  manière  que  vous  apeixeviez 
par  les  pinnules  le  jalon  planté  en  A  ;  tracez  une  droite 
indéfinie  ao-,  dirigez  ensuite  successivement  l'alidade  sur 
les  points  B ,  G ,  D ,  et  tracez  sur  k  plan  les  droites  indé- 
finies oby  oc,  od. 

Mesurez  à  la  chaîne  les  distances  AOy  BO,  GO,  DO^ 
que  vous  trouverez  comme  il  soit  : 

AO  =  2-2, 
BO  =  2-78, 
CO  =  2-6, 
DO  =  2-4} 

prenez  une  ouverture  de  compas  égale  à  2  décamètres  i 
mètres ,  que  vous  porterez  de  o  en, a;  prenez- en  une 
autre  de  2  décamètres  78  décimètres,  que  vous  porterez 
àeo  en  b  ;  portez  de  même  2  décamètres  6  mètres  de  o 
en  c ,  et  enfin  2  décamètres  4  mètres  de  o  en  d.  Les  points 
a,bf  Cjd^  étant  fixés ,  tracez  sur  le  plan  les  côtés  ab , 
bc,  cd,  ady  vous  aurez  un  quadrilatère  a,  ^,  c,  dy  qui 
sera  le  plan  exact  de  la  pièce  de  teri*e  proposée. 

Il  est  inutile  de  répéter  que  l'on  peut  évaluer  la  lon^ 
gueur  de  chaque  côté  eh  le  portant  sur  l'échelle  au 
moyen  du  compas,  puisque  toutes  les  parties  d'un  plan 
sont  proportionnelles  à  celles  du  terrain  )  lorsque  plu- 
sieurs de  ces  parties  sont  exactement  rapportées  à  l'é- 
chelle du  plan. 

PBOBLSMZ. 

657.  Lever,  au  moyen  de  la  planchette,  le  plan  dfun 
Fie.  39^.  P^^yë^'^^  quelconque  ABC  DE  (Fig.  589). 

Après  avoir  planté  des  jalousa  tous  les  angles  A,  B,  G, 
D,  Ê,  choisissez  ensuite  un  point  O  d'où  vous  puissiez 
apercevoir  tous  les  jalons  ;  mettez  la  pbnchette  à  ce  point, 
et,  faisant  tourner  l'alidade  vi»«à-vi8  de  chaque  jalon ^ 
en  Tappuyant  contre  l'aiguilk  en  o,  marquez  chaque 
myoD  visuel  par  les  droites  indéfinies  0  a,  ob,oc,odjOe; 


AO  =  t-2 , 

B0  =  l-i2, 
CO  =  M  , 
DO  =  2-5, 
EO  =  1-45. 

Ces  mesures  étant  déterminées,  portez  sur  la  plan-* 
chette  une  partie  apprise  sur  l'échelle,  proportionnelle*' 
ment  à  la  distance  AO;  portez  de  même  une  partie  bo 
proportionnelle  à  BO ,  une  partie  c  o  proportionnelle  à 
GO,  une  partie  do  proportionnelle  à  DO,  une  partie  eo 
proportionnelle  à  £0;  enfin,  liez  par  des  droites  les 
points  a,  b,  c,  d,  e,  et  vous  aurez  le  plan  abc  de  sem- 
blable à  la  pièce  de  ten^e  proposée  ABGDE. 

raoBLiki». 

658.  Lever,  au  moyen  de  la  planchette,  le  plan  d^un 
polygone  limite  par  des  lignes  sinueuses. 

Il  sera  toujours  facile  de  lever  le  plan  d'un  terrain 
quelconque  avec  la  planchette ,  en  une  seule  station , 
lorsqu'on  pourra  y  entrer.  * 

Prenons  pour  exemple  la  figure  400.  Placez  la  plan-  Fig.4o<r. 
chette  au  milieu  O  du  terrain  ;  du  point  o  qui  corres- 
pond à  ce  dernier  sur  U  planchette ,  dirigez  des  rayons 
aux  points  F,  I;  mesurez  ces  rayous  que  vous  propor- 
tionnerez sur  l'échelle  adoptée  :  vous  aurez ,  sur  le  pa- 
pier, leur  représentation^/ ,  et  par  conséquent  la  droite 
FI,  que  vous  ferez  cependant  mesurer,  et  sur  laquelle 
vous  élèverez  des  perpendiculaires  aux  sinuosités  FG, 
GH,  HI,  du  terrain. 

Quant  aux  droites  Al ,  AB  ^  BC ,  CD ,  DE ,  EF,  on  les 
tracera,  comme  on  le  voit,  suivant  leurs  directions^  qui 
sont  toujours  déterminées  par  la  longueur  des  rayons 
qu'on  a  dirigés  aux  points  qui  en  sont  les  extrémités. 
Enfin,  la  construction  étant  faite,  le  plan  abcdefghi 
est  exactement  en  rapport  avec  le  polygone  proposé. 

Si  la  petite  élévation,  qui  permet  d'observer  tous  les 
jalons,  au  lieu  de  se  trouver  au  milieu  du  polygone, 
comme  dans  les  opérations  précédentes ,  se  ti^ouvait  sur 
un  de  ses  côtés  ou  de  ses  angles,  c'est  là  qu'il  faudrait 
établir  la  station ,  pourvu  que  de  ce  point  on  découvrît 
simultanément  tous  les  jalons  plantés  ou  sommet  des 
angles.  Pfous  allons  traiter  ce  cas,  qui  ne  présente  aucune 
difficulté. 

raOBLÈMB. 

659.  Lewer,  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  d!un 
polygone  ABCDEF  (Fig.  401).  Fig.  4oî. 

Si ,  par  rapport  aux  accidens  du  terrain ,  vous  ne  pou'- 
vez  mettre  la  planchette  au  milieu ,  comme  vous  l'avez 
fait  dans  les  problèmes  précédens ,  placez-la  en  A  ;  mar- 
quez sur  le  plan  un  point  a  qui  coïncide  par  une  verti- 
cale au  sommet  A  du  polygone  ^  plantez  une  aiguille  au 
point  a  ;  dirigez  l'alidade  selon  AB,  et  dès  que  vous  aper- 
cevrez le  jalon  B  à  travers  les  pinnules,  vous  ferez  glis* 
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ser  une  pointe  de  crayoft  le  long  de  rattdwle,  ce  qoi  dé-  ^  ^ 
termioera  sur  le  plan  la  droite  indéfiaie  a  b  ;  faites  pivo- 
ter Talidade  autour  de  Taignille  a ,  et  dirigez-la  sur  C  ; 
tracez  alors  la  droite  iDdéfinieac;  dirigeaut  l'alidade, 
toujours  appuyée  contre  Taiguille  a ,  dans  l'alignement 
AD,  tracez  sur  le  plan  la  droite  indéfinie  a^,  et  agissez 
de  la  même  manière  pour  tracer  les  autres  droites  indé- 
finies ae  et  aj". 

Cela  posé,  mesurez  sur  le  terrain  les  distances  AB, 
AC ,  etc.,  que  vous  trouverez  comme  il  suit  : 

AB  =  S-I4, 

AC==4-3, 

AD  =  3-85, 

AE  =  5-0, 

AE  =  2-8. 
Prenez  sur  l'échelle  autant  de  décamètres,  mètres,  etc., 
qu'il  y  en  a  dans  les  mesures  précitées  et  déterminées  sur 
le  terrain  ,  et  marquez  sur  le  plan  les  points  6 ,  c ,  d,e,f. 
Il  ne  reste  plus  qu'i  tirer  à  l'encre  ab^  bcy  cd,  de, 
ej\  af^  qui  sont  les  côtés  du  polygone  abcdef^  sem- 
blable au  polygone  du  terrain  ABGDEF. 

Si  l'élévation ,  au  lieu  de  se  trouver  dans  l'intérieur  on 
sur  un  coté  on  un  angle  du  polygone ,  se  trouvait  en  de- 
hors ,  c'est  encore  en  cet  endroit  qu'il  faudrait  placer  la 
planchette ,  pourvu  cependant  que  de  ce  point  on  pût  dé- 
couvrir simultanément  tous  les  jalons  plantés  aux  som- 
mets des  angles.  Ce -cas  ne  présentant  aucune  difficulté , 
nous  allons  résoudre  seulement  un  problème  qui  lui  sera 
analogue. 

riOBLÎKMI. 

660.  Lever,  au  moyen  de  la  planchetle ,  le  plan  du 
Rg.m.  polygone  ABCDB  (Fig.  402). 

Si ,  par  rapport  aux  acddens  dn  terrain ,  vous  ne  pou- 
vez mettre  la  planchette  sur  un  des  angles  du  polygone , 
comme  dans  le  problème  précédent ,  placez-U  au  dehors, 
en  F,  par  exemple  ;  marquez  sur  le  plan  un  point  /qui 
coïncide  par  une  verticale  au  point  F  choisi  pour  la  sta* 
tion;  plantez  une  aiguille  au  point  F;  de  ce  point,  diri- 
gez des  rayons  aux  angles  A ,  B ,  C ,  D ,  E  ;  mesurez  leurs 
longueurs ,  qne  vous  tit>nverez  comme  il  suit  : 

AF  =  2-7, 
BF  =  3-BB, 
CF  =  3-84, 
DF  =  28, 
EF  =  2-35, 

réduisez  proportionnellement  ces  longuet^rs  sur  le  papier, 
et  les  extrémités  de  ces  rayons  détermineront  les  pomts 
a,  b,  c  y  d,  e,  que  vous  joindrez  par  les  droites  ab,  be^ 
cdf  de,  ae.  Enfin,  la  figure  abc  de  sera  le  plan  exact 
du  polygone  proposé. 

PHOBLKME. 

661 .  Lever,  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  d*un 
Fig.  40t.  boie  triangulaire  ABC  (Fig.  403} ,  dont  tm  côiéAB  est 
inaccessible. 


Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  k  celle  du  nu  - 
niért>  659;  on  peut  encore  opérer  comme  dans  le  nu- 
méro 660,  pour  qu'on  pbce  la  planchette  de  manière  à 
apercevoir  les  trois  angles  d'une  même  station.  Voyons 
pour  lever  ce  plan  et  trouver  la  longueur  de  la  ligne  inac- 
cessible AB. 

Placez  votre  planchette  en  C(  marquez  sui*  le  plan  un 
point  c  qui  coïncide  par  une  verticale  au  sommet  C  du 
triangle;  plantez  une  aiguille  au  point  c  ;  dirigez  l'alidade 
selon  AC ,  et  dès  que  vous  apercevrez  le  jalon  A  à  travers 
les  pinnules,  vous  tracerez  le  long  de  l'alidade  une  droite 
indéfinie  a  c  ;  Êdies  pivoter  l'alidade  autour  de  l'aiguille  c, 
et  dirigez-U  sur  B,  et  tracez  la  droite  indéfinie  «6. 

Cela  fait ,  mesurez  les  deux  cotés  accessibles,  qui  sont 

AC  =:  5-<2, 
BC  =  4-25  ; 

construisez  le  triangle  sur  la  planchette ,  d'après  les  nu- 
méros 38  et  464  y  et  le  triangle  abc  sera  le  plan  exact  du 
bois  proposé. 

Enfin ,  pour  oonnaitre  la  longueur  du  ooté  inaccessible 
AB ,  on  prend  sur  le  plan  nne  ouverture  de  oonpas  égale 
à  «6;  on  la  porte  sur  l'échelle  adoptée,  et  Ton  trouve  la 
longueur  de  oe  côté ,  évaluée  en  décamètres ,  mètres ,  etc. 

On  lève  le  plan  de  tons  les  triangles  qui  ont  deux  ac- 
cessibles, par  le  procédé  que  nous  venons. de  démontrer. 
Passons  maintenant  à  one  antre  manière  d'employer  la 
planchette  pour  la  levée  des  plans  inaccessibles  intérieu- 
rement. 


662.  Lever,  au  moyen  delà  planchette,  le  plan  d'un 
bois  ABCDE  (Fig.  404).  f^s-  «*• 

La  planchette  ne  présente  pas  les  mêmes  avantages , 
pour  la  solution  de  ce  problème  que  pour  ceux  qui  pré- 
cèdent ,  parce  que  les  sommets  des  angles  du  polygone 
couvert  de  bois  ne  peuvent  pas  être  aperçus  d'un  seul 
point,  ni  même  de  deux  points,  comme  dans  tes  problèmes 
que  noua  démontrerons  après  celui-ci;  voici  comment  on 
doit  opérer  dans  cette  circonstance  : 

Placez  d'abord  le  point  e  fixé  sur  la  planchette  dans 
une  position  respective  à  celle  du  point  E  du  terrain ,  et 
de  manière  que  ce  point  e  réponde  verticalement  à  celui 
E.  Dans  cette  position ,  faites  tourner  l'alidade  autour  dn 
point  e ,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  sa  direction  sur  le  point  D, 
et  tracez  la  droite  indéfinie  de  sur  la  planchette  ;  dirigez 
ensuite  l'alidade  sur  le  point  A ,  en  la  conservant  tou- 
jours près  du  point  e ,  et  tracez  la  droite  indéfinie  ae  sur 
la  planchette.  Mesurez  la  longueur  du  côté  AE,  que  vous 
trouverez  de  2  décamètres  38  décimètres  ;  pi^bex  cette 
longueur  sur  l'échelle  et  portez-la  de  e  en  a. 

Transportez  la  planchette  au  point  A ,  et  plaoeap4a  de 
manièt'e  k  œ  que  le  point  a ,  déjà  indiqué  sur  la  plan- 
chette »  réponde  verticalement  à  son  respectif  A,  et  que 
la  droite  a  e  prenne  la  direction  de  sa  respective  AE  ; 
dans  eette  position ,  dirigeas  l'alidade  sur  le  point  £ ,  et 
^  tracer  la  droite  ab  sur  la  planchette.  Mesurez  la  longueur 
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Fis.404.  du  o6té  AB  que  youi  trouverez  de  I  décamètre  8  mètres ,  ^  quels  on  pmsse  apercevoir  tous  les  angles  qtie  forme  le 


et  portez-la  de  «  en  ^  sur  le  papier. 

Transportez  la  planchette  au  point  B ,  et  placez-la  de 
manière  à  ce  que  le  point  b  réponde  verticalement  à  son 
respectif  B,  et  que  la  droite  au ,  tracée  sur  la  planchette, 
soit  dans  la  direction  de  sa  respective  AB;  dans  cette  po* 
sition ,  dirigez  l'alidade  sur  le  point  G  ^  et  tracez  la  droite 
bc  sur  la  planchette.  Mesurez  la  longueur  du  côté  BC, 
que  vous  trouverez  de  2  décamètres  ^  décimètres,  et 
portez-la  de  ^  en  <r  sur  le  papier. 

Transportez  la  planchette  au  point  G,  et  plaoez-la  de 
manière  à  ce  qne  le  point  c  réponde  verticalenient  k  son 
respectif  G ,  et  qne  la  droite  bc^  tracée  sur  la  planchette, 
prenne  la  direction  de  sa  respective  BG;  dans  celte  dei*^ 
nière  position  ,  dirigez  Talidade  snr  le  point  1) ,  et  tracez 
la  droite  cdy  laquelle  coupe,  an  point  i),  la  droite  ed 
menée  du  point  e  ;  le  polyffone abcde^  tracé  sur  la  plan- 
chette, sera  le  polygone  demandé. 

Pour  vérifier  le  plan  on  l'opération ,  il  faut  mesurer  le 
ooté  GD  et  porter  snr  le  plan ,  sur  son  respectif  c  </,  les  2 
décamèti«8  34  décimètres  pris  sur  l'échelle;  placer  la 
planchette  au  point  D  de  manière  que  le  point  D  réponde 
verticalement  à  son  respectif  D  du  terrain ,  et  que  la 
droite  c^  soit  dans  la  direction  de  sa  respective  GD;  di^ 
riger  ensuite  Talidade  dans  la  direction  du  point  £ ,  et 
mesurisr  la  longueur  du  coté  DE ,  qui  est  de  ^  décamètres 
48  décimètres ,  pour  la  porter  sur  son  respectif  de.  Vojpé- 
ratîon  sera  exacte  ou  régulière  si  le  plan  présente  les  trois 
résultats  suivans  : 

1<*  Le  nombre  d'unités  prises  sur  l'échelle,  répondant 
à  celui  trouvé  sur  le  terrain  ,  qui  est  2  décamètres  34  dé- 
cimètres pour  la  longueur  du  ooté  GD,  doit  s'appliquer 
exactement  sur  son  coté  respectif  c  d; 

^  Lorsque  la  planchette  est  placée  au  poin  t  D ,  le  point 
d  répondant  verticalement  à  son  respectif  D ,  la  droite 
cd  placée  dans  la  direction  de  sa  respective  GD ,  et  l'a- 
lidade étant  dirigée  sur  le  point  E,  il  faut  que  cette 
même  alidade  soit  sur  la  direction  de  la  droite  de  placée 
snr  la  planchette  ; 

3^  Enfin ,  il  faut  que  le  nombre  d'unités  prises  sur  Té- 
chelle  et  répondant  ii  celui  trouvé  sm*  le  terrain,  qui  est 
2  décamètres  48  décimètres  pour  la  longueur  du  côté 
DE ,  s'applique  exactement  sur  son  côté  respectif  de  ; 
alors  on  peut  conclure  de  la  parfaite  exactitude  de  l'opé- 
ration. 

Si  le  plan  ne  produisait  pas  ces  trois  résultats ,  si  l'on 
y  trouvait  de  légères  différences ,  on  rapprocherait  les 
côtés  du  plan  au  moyen  de  ces  dernières  données,  on  les 
en  éloignerait,  en  raison  de  l'erreur  trouvée,  et  par  ce 
moyen  on  rendrait  le  plan  aussi  exact  que  possible. 

663.  Dans  les  problèmes  préoédens  que  nous  avons  ré- 
iH>lus  avec  la  planchette,  il  a  falln  mesurer  un  grand 
nombre  de  distances  sur  le  terrain.  Yoici  nu  procédé 
très  rapides  pour  éviter  de  prendre  toutes  ces  mesures  ; 
on  l'appelle  méthode  des  intersections, 

IL  suffit,  pour  construire  nn  plan  d'après  cette  méthode, 


polygone  du  teirain  k  )ever,  et  d'imaginer  des  droites  me- 
nées de  ces  deux  points  à  tous  les  angles  audit  polygone  ; 
il  sera  alors  divisé  en  plusieurs  triangles,  dont  chacun  aura 
pour  côté  commun  celui  formé  par  l'espace  compris  entre 
les  deux  points  pris  arbitrairement  ;  par  conséquent ,  il 
suffit,  pour  construire  le  plan  du  polygone  proposé ,  de 
mesurer  res})ace  on  la  distance  comprise  entre  ces  deux 
points  arbitraires ,  et  de  mesurer  ensuite,  à  chacun  de  ces 
deux  points,  les  différens  angles  que  foime  la  ligne  menée 
sur  les  deux  points  ai^traires  avec  les  différentes  lignes 
dirigées  de  ces  mêmes  points  à  tous  ks  angles  du  poly- 
gone. 

PfiOBLÈU«. 

664.  Lever  y  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  du 
triangle  ABC  (Fig.  405)  représentant  un  pré  traversé  ^h'^^^- 
par  une  rivière. 

Placez  d'abord  le  point  a ,  sur  la  planchette ,  dans  une 
position  respective  à  celle  du  point  A  du  terrain,  et  de 
manière  à  pouvoir  construire  le  plan  proposé  sur  la  plan- 
chette ;  placez  la  planchette  bien  horizontalement ,  et  de 
manière  qae  le  point  a  du  papier  se  tiouve  verticalement 
au-dessus  de  son  respectif  A  du  terrain  ;  dirigez  ensuite 
l'alidade  snr  le  point  B  en  la  faisant  tourner  autour  du 
point  a,  et  tracez  le  long  de  cette  alidade  la  direction 
ab-,  continuez  à  faire  tourner  l'alidade  autour  du  point 
a  y  jusqu'à  ce  qu'elle  se  dirige  vers  le  point  G,  et,  dans 
cette  position ,  tracez  une  droite  le  long  de  l'alidade,  la- 
quelle aura  la  direction  a  c  vers  le  point  G  ;  cela  fait ,  me- 
surez sur  le  terrain  la  longueur  du  côté  ou  de  la  ligne  AG, 
que  vous  trouverez  de  5  décamètres  6  mètres  ;  prenez 
dette  Ipngueur  sur  l'échelle  adoptée,  et  portez-la  de  a  en  c. 

Gette  première  partie  de  l'opération  étant  faite,  trans- 
portez la  planchette  au  point  G,  et  placez-la  de  manière 
que  le  pointe  du  papier  réjx)nde  verticalement  au-dessus 
de  son  respectif  G  du  terrain  ,  et  que  la  droite  ac ,  tracée 
sur  la  planchette ,  prenne  sa  direction  sur  le  point  A,  puis, 
dans  cette  position ,  faites  tourner  l'alidade  autour  du 
point  c ,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  sa  direction  vers  le  point  B  ; 
tracez  alors  une  droite  le  long  de  l'alidade ,  laquelle  cou* 
pera  la  droite  a  6  au  point  b  ;  le  triangle  abc  y  tracé  sur  la 
planchette ,  sera  le  plan  demandé. 

Voici  la  preuve  de  l'exactitude  de  cette  opération  : 
Aux  points  A  et  G  on  a  construit,  sur  la  planchette,  des 
angles  bac  elacb  respectivement  égaux  aux  angles  BAG 
et  AGB  du  terrain  ;  dès-lors  l'angle  a  6  c  est  égal  à  son  res- 
pectif ABG ,  donc  ces  deux  triangles  ont  leurs  angles  et 
leurs  côtés  égaux  chacun  à  chacun ,  et  sont  par  conséquent 
semblables;  donc  le  triangle  abc  est  le  plan  exact  de  la 
pièce  de  pré  proposée. 


PBOBLBMB. 


663.  Lever  y  au  moyen  de  la  planchette  ,  le  plan  d^un 
polygone  quelconque  ABCDE  (Fig.  406). 

Après  avoir  fixé ,  sur  la  planchette,  le  papier  destiné  à 
recevoir  le  plan ,  placez  le  point  â ,  snr  ce  papiei* ,  dans 


Fig.  40G. 


^  prendre  arbitrairement  deux  points  quelconques ,  des-  ^  une  position  convenable  pour  que  le  plan  pi-oposé  puisse 
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Fie.4C6.  y  être  rapporté;  placez  la  planchette  an  point  A  de  ma- 
nière à  ce  que  le  point  a  réponde  verticalement  au-dessus 
de  son  respectif  A  ;  dans  celte  position ,  dirigez  Talidade 
sur  le  point  fi,  en  la  faisant  tourner  autour  d'une  ai- 
guille enfoncée  perpendicnlairement  au  point  a ,  et  tracez, 
sur  la  planchette ,  le  long  de  Talidade ,  la  droite  ab.  Cela 
fait ,  dirigez  l'alidade  sur  le  point  C ,  en  l'appuyant  contre 
l'aiguille  a,  et,  dans  cette  position,  tracez  la  droite ac, 
sur  la  planchette ,  le  long  de  Talidade.  Faites  tourner  de 
même  l'alidade  autour  de  l'aiguille  en  a  Jusqu'à  ce  qu'elle 
se  dirige  sur  le  point  D  »  et ,  dans  cette  position ,  tracez 
la  droite  ad^  sar  la  planchette ,  le  long  de  l'alidade. 

Pour  connaître  la  position  de  l'arbre  isolé  X ,  dirigez 
l'alidade  sur  ce  point  X ,  en  la  tournant  autour  de  l'ai- 
guille plantée  en  a,  et,  dans  cette  position,  tracez  la 
droite  ax^  sur  la  planchette ,  le  long  de  l'alidade.  Conti^ 
nuez  à  faire  tourner  l'alidade  autour  de  l'aiguille  a ,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  se  dirige  sur  le  point  E ,  et,  dans  cette  po- 
sition 9  tracez  la  droite  a  e ,  sur  la  planchette ,  le  long  de 
l'alidade. 

Ces  rayons  déterminés ,  mesurez  la  ligne  A£  du  terrain, 
que  vous  trouverez  de  3  décamètres  6  mètres;  prenez 
cette  longueur  sur  l'échelle  adoptée,  et  portez-la  de  a  en 
e.  Transportez  votre  planchette  au  point  E  ;  placez-la  de 
manière  à  ce  que  le  point  e  réponde  verticalement  au- 
dessus  de  son  respectif  £,  et  que  la  droite  ae,  déjà  tracée 
sur  la  planchette ,  ait  sa  dii*ection  sur  le  point  A  ;  dans 
cette  position  ,  dirigez  l'alidade  sur  le  point  X,  en  la  fai- 
sant tourner  autour  de  l'aiguille  plantée  perpendiculai- 
rement au  point  e;  tracez,  sur  la  planchette,  la  droite 
ex\e  long  de  l'alidade ,  laquelle  coupera  l'autre  droite 
a  :r  au  point  x.  Faites  tourner  l'alidade  autour  de  l'ai- 
guille «,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  dirige  sur  le  point  B,  et, 
dans  cette  position ,  tracez ,  le  long  de  l'alidade  et  sur  la 
planchette,  la  draite  be^  laquelle  coupera  celle  a&  au 
point  b.  Dirigez  l'alidade  sur  le  point  C ,  en  la  faisant 
tourner  autour  de  l'aiguille  en  e ,  et  tracez ,  sur  la  plan- 
chette ,  la  droite  c  e  le  long  de  l'alidade ,  laquelle  coupera 
l'autre  droite  ac  zn  point  c.  Faites  ensuite  tourner  l'ali- 
dade autour  de  l'aiguille  e,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  dirige 
sur  le  point  D,  et ,  dans  cette  dernière  position ,  tracez , 
le  long  de  l'alidade  et  sur  la  planchette ,  la  droite  de^  la- 
quelle coupera  celle  a  <f  au  point  d.  Enfin,  tirez  les  droites 
BC  et  CD,  et  la  figure  abc  de  sera  le  plan  exact  du  po- 
lygone proposé. 

PIOBLSMI. 

666.  LeveVy  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  du 
riB.407.  polygone  ABCDEFGHI  (Fig.  407)  dans  lequel  on  ne 
peut  apercevoir  2?,  C,  />,  des  points  donnés  G  et  H, 

Puisque  des  points  G  et  H  il  est  impossible  d'aperce- 
voir ceux  B,  C,  D,  vous  commencerez  par  choisir  deux 
points  A  et  E ,  desquels  vous  puissiez  apercevoir  tous  les 
angles  saillans  et  rentra ns  du  polygone,  jalonnés  comme 
à  l'ordinaire.  Ensuite,  vous  placerez  le  point  a  sur  la  plan- 
chette ou  sur  le  papier  qui  y  est  placé ,  dans  une  position 
respective  à  celle  du  point  A  du  terrain ,  et  de  manière 


<  P  à  ce  que  le  point  a  de  la  planchette  réponde  verticale-  Fi^.iST. 
ment  à  son  respectif  A  ;  dans  cette  position ,  faites  tour- 
ner l'alidade  autour  de  l'aiguille  enfoncée  perpendiculai- 
rement en  a,  jusqu'à  ce  qu'elle  se  dirige  sur  le  point  B, 
et,  dans  cette  position,  tracez  le  long  de  l'alidade  la 
droite  a  ^.  Cela  fait ,  continuez  à  tourner  l'alidade  autour 
de  l'aiguille  en  a ,  jnscp'à  ce  qu'elle  ait  sa  direction  sur 
les  points  C  et  D  qui  se  trouvent,  par  hasard ,  dans  un 
même  alignement,  et  indiquez  la  direction  acdy  sur  la 
planchette,  par  une  droite  tracée  le  long  de  l'alidade. 
Faites  encore  marcher  l'alidade,  et  toujours  autour  de 
l'aiguille  a,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  sa  direction  sur  le  point 
E ,  et ,  dans  cette  position ,  tracez  la  droite  a  e  le  long  de 
l'alidade.  Dirigez  ensuite  l'alidade  sur  le  point  F,  tou- 
jours en  conservant  sa  position  près  de  l'aiguille  a ,  et 
tracez,  sur  la  planchette,  la  droite  bj  le  long  de  l'ali- 
dade. Continuez  à  diriger  suecessivement  l'alidade  selon 
les  directions  AG,  AI,  AH,  et  tracez ,  sur  la  planchette, 
les  droites  indéfinies  a  g ,  a  i ,  a  A . 

Cette  première  partie  de  l'opération,  ou  cette  pre- 
mière station ,  étant  adievée ,  mesurez  la  longueur  de  la 
ligne  directrice  AE  du  terrain ,  que  vous  trouverez  de  3 
décamètres  72  décimètres  ;  prenez  cette  longueur  sur  l'é- 
chelle ,  et  portez-la  sur  la  droite  a« ,  de  a  en  e.  Trans- 
portez ensuite  la  planchette  au  point  £ ,  et  placez-la  de 
manière  à  ce  que  le  point  e ,  qui  se  trouve  déjà  marqué 
sur  la  planchette ,  réponde  verticalement  à  son  respectif 
E  du  terrain ,  et  que  la  droite  ae  prenne  la  direction  de 
sa  respective  AE.  Plantez  l'aiguille  en  e  sur  la  planchette, 
et  dirigez  successivement  l'alidade  sur  les  points  D,  C,  B, 
I,  H ,  G,  F,  et  traçant  sur  la  planchette  les  droites  de , 
ce,  bey  ie,  he,  ge,  fe^  au  moyen  de  l'alidade  tour- 
nant autour  de  l'aiguille  e ,  ces  droites  couperont  les  pre- 
mières aby  acdy  af,  ag,  ai ,  a  A,  tracées  de  la  station 
A,  aux  poinU  b\  c,  rf,  /,  g,  «,  A.  Cela  fait,  tirez  les 
droites  bc,  cd^/g,  g  A,  Ai,  et  la  figure  abcdefghi 
sers^  le  plan  exact  du  polygone  proposé. 

Il  est  évident  que  l'on  peut  fixer  les  points  station- 
naires  en  dedans  du  polygone  comme  en  dehors.  Ce  der- 
nier cas ,  que  nous  allons  traiter,  est  encore  assez  suivi 
lorsqu'on  ne  peut  aborder  les  pièces  de  terre  pour  en  le- 
ver le  plan. 

PBOBLÈHB. 

667.  Lever  y  au  moyen  de  la  planchette ,  le  plan  du 
polygone  A'B'CDEFG  (Fig.  408J  que  Von  ne  peut  ap-  ne.4ot. 
prochery  mais  dont  on  aperçoit  les  angles. 

Ce  problème  nécessite  une  nouvelle  démonstration. 
Aux  extrémités  A  et  B  de  la  droite  AB,  prise  arbitraire- 
ment comme  directrice  du  plan ,  plantez  des  jalons  et 
mesurez  cette  base  à  la  chaîne,  que  vous  trouverez,  par 
exemple ,  de  3  décamètres  45  décimètres  ;  placez  la  plan- 
chette en  A ,  et  tracez ,  selon  la  direction  AQ,  une  droite 
ab  sur  le  plan,  proportionnelle  aux  3  décamètres  4K  dé- 
cimètres trouvés  sur  le  terrain.  Au  point  a  est  plantée 
une  aiguille  contre  laquelle  vous  appuierez  l'alidade ,  que 
1 1  vous  dirigerez  tuooesaiveme&t  selon  AA'>  AB',  AG,  AC, 
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Fi^.408.  AF,  AD ,  AE ,  et  voas  tracerez  sur  le  plan  les  droites  in- 
définies  acC ^  ah\  ag,  ac,  af,  ad^  ae. 

Transportez  ensuite  la  planchette  an  point  B ,  de  ma- 
nière qne  le  point  b  du  plan  tombe  bien  perpendiculaire- 
ment sur  Textrémité  B  de  la  directrice. 

Plantez  une  aiguille  en  b  sur  le  plan ,  et  dirigez  suo- 
cessivement  l'alidade  selon  BG,  BA',  BF,  BB',  BEC,  BD, 
vous  tracerez  les  droites  indéfinies  bgy  ba\  bf,  bb\ 
bec,  bdj  sur  le  plan  ;  leur  intersection  avec  les  lignes 
indéfinies,  tracées  de  la  station  A,  déterminera  les  points 
a\b\Cyd,  e,f,g. 

Donc  y  il  n'y  aura  plus  qu'à  tirer  les  droites  a*b\  b'c, 
cdy  de,  tf^fg,  a' g,  qui  sont  les  côtés  du  polygone 
a'b'cdefgy  semblable  au  polygone  proposé. 

PROBLSMK. 


668.  Lever,  avec  la  planchette ,  le  plan  éCune  cam- 
pagne, d'une  commune ,  d^une  masse  de  polygones ,  etc. 

Soient ,  par  exemple ,  les  objets  A',  B',  C ,  D ,  £ ,  F , 
ri«.409.  G,  H,  I  (Fig,  409);  choisissez  un  terrain  où  vous  puis- 
siez établir  une  base  assez  longue ,  et  que  de  ses  extré* 
mités  TOUS  puissiez  découvrir  les  objets  proposés.  A  Tune 
des  extrémités  A  de  cette  base,  tracez  sur  la  planchette, 
un  rayon  dans  l'alignement  AB  ;  ensuite,  du  même  point 
A  dirigez  successivement  l'alidade  sur  tous  les  objets ,  et 
tracez  des  rayons  visuels. 

Donnez  au  rayon  ab  une  longueur  proportionnelle  à 
la  base  AB,  qui  est  de  56  décamètres  II  décimètres,  en 
prenant  cette  longueur  sur  l'échelle  de  I  à  5000,  et  la 
portant  de  a  en  ^  ;  on  écrit  souvent  sur  chaque  rayon  le 
nom  de  l'objet  où  il  est  dirigé. 

Transportez  la  planchette  au  point  B;  et  après  avoir 
fait  la  même  préparation  que  pour  les  opérations  précé- 
dentes, du  point  B  dirigez  aussi  des  rayons  vers  les  ob- 
jets I,  A*,  H,  B',  G,  C,  D,  Ë,  et  les  points  I,  a\  h,  b\ 
g,  c,  <f ,  «,  où  ils  couperont  les  rayons  de  la  première 
station ,  seront  en  distance  avec  leur  base  ab,  comme 
tous  les  objets  correspondans  sont  avec  leur  base  AB  sur 
le  terrain.  11  faut,  pour  réussir  dans  ces  opérations  «  que 
la  planchette  soit  toujours  de  niveau  en  dirigeant  les 
rayons  visuels  :  nous  l'avons  déjà  recommandé  plus  haut 
(680). 

669.  Remarque,  Il  arrive  quelquefois  que  les  rayons 
visuels  dirigés  d'un  point  situé  sur  la  planchette  ne 
passent  pas  par  leurs  correspondans  marqués  sur  le  pa- 
pier, il  faut ,  dans  £e  cas ,  rechercher  sur  quel  point  porte 
l'erreur,  afin  de  la  vérifier.  D'abord ,  la  vérification  ne 
doit  se  fixer  qu'à  partir  des  points  fixés  par  le  calcul ,  et 
qui  doivent  servir  de  hase  à  l'opération.  Si  donc  d'un  de 
ces  points  les  rayons  visuels  ne  coïncidaient  pas  avec  un 
ou  plusieurs  objets  de  détails ,  il  faudrait  mesurer  de  ce 
point  dans  l'alignement  d'un  autre  point  bien  déterminé, 
et  élever  avec  l'équerre  des  perpendiculaires  aux  points 
douteux;  en  rapportant  ces  perpendiculaires,  il  sera  fa- 
cile de  rectifier  Terreur,  mais  il  sera  bon  encore  de  faire 
mesurer  du  point  rectifié  à  tout  autre  point  dont  on  sera 
assuré  de  la  position  et  de  la  distance ,  et  préferablement 


<  ^  à  ceux  qui  doivent  servir  de  bases  à  l'opération  ;  après  la  T\%.  409. 
rectification  faite ,  il  faudra  recommencer  la  vérification , 
et  si  elle  est  satisfaisante ,  on  continuera  les  détails  comme 
à  l'ordinaire. 

On  pourrait  multiplier  à  l'infini  les  exemples  stir  les 
levées  à  la  planchette,  puisqu'elle  sert  aux  mêmes  usages 
que  les  autres  instrumens  de  géométiie  ;  mais  au  moyen 
des  explications  que  nous  avons  données ,  on  sera  tou- 
jours à  même  d'exécuter  sur  le  terrain  toutes  les  opéra- 
tions qui  pourraient  se  présenter. 

La  planchette  présente  beaucoup  d'avantages ,  puis- 
qu'on ne  mesure  qu'une  seule  ligne ,  et  que  le  plan  se 
trouve  tout  tracé,  même  en  supposant  que  le  terrain  ne 
soit  pas  horizontal ,  parce  que  les  pinnules permettent  de 
voir  par  rayons  plongeans  ou  mon  tans  les  divers  points 
du  paysage ,  et  que  ces  lignes  se  trouvent  tontes  réduites 
à  l'horizon.  Et  comme  le  plan  s'exécute  sur  les  lieux  mê- 
mes ,  on  y  ajoute  facilement  à  vue  les  objets  de  détails 
qu'on  ne  regarde  pas  comme  assez  importans  pour  exiger 
une  détermination  précise  ;  on  inscrit ,  en  chaque' place, 
les  usines ,  les  moulins  à  vent ,  les  arbres ,  et  diverses  es- 
pèces de  cultures. 


OaiBHTIHIIlT    DB    LA    PLAHCHtTTB. 

670.  Il  se  présente  assez  souvent  deux  cas  :  ou  la  di- 
rection de  l'aiguille  aimantée  n'aura  pas  été  tracée  sur  le 
papier  qui  contiendra  la  position  des  principaux  objets 
du  pays  dont  on  se  propose  de  lever  le  plan ,  ou  cette  di- 
rection aura  été  observée  et  tracée  sur  la  planchette. 

Voici  la  résolution  analogue  au  premier  cas  :  placez  la 
planchette  dans  l'alignement  de  deux  points  déterminés , 
de  manière  à  les  apercevoir  à  travers  l'alidade  ;  alors  , 
ayant  fixé  la  planchette  dans  cette  situation ,  posez-y  une 
boussole  ou  dédinatoire  (265)  qne  vous  tournez  jusqu'à 
ce  que  l'aiguille  se  soit  arrêtée  précisément  sur  la  ligne 
nord-sud  gravée  au  fond  de  la  boîte ,  et  tenant  le  dédi- 
natoire immobile,  tracez,  le  long  d'un  de  ses  côtés  pa- 
rallèles à  l'aiguille,  une  ligne  qui  représente  celle  de 
l'aiguille  aimantée. 

Pour  résoudre  l'auti'e  cas ,  posez  le  coté  du  dédina- 
toire ,  qui  est  parallèle  à  la  ligne  nord-sud ,  le  long  de  la 
ligne  qui  représente  l'aiguille  aimantée ,  ayant  le  soin  de 
mettre  le  dard ,  dessiné  sur  le  limbe ,  du  même  côté  que 
celui  marqué  sur  la  ligne  de  direction  tracée  sur  le  pa- 
pier; ensuite,  sans  déranger  le  dédinatoire,  vous  tour- 
nerez la  planchette  jusqu'à  ce  que  l'aiguille  se  îwt  exac- 
tement au  point  nord ,  ou  s'arrête  dans  le  plan  de  la 
ligne  nprd-sud  gravée  au  fond  de  la  boîte  ;  alors  la  plan- 
chette sera  orientée. 

Il  est  essentiel ,  pour  ne  pas  commettre  d'erreur  grave, 
d'employer  le  dédinatoire ,  qui  sert,  comme  on  vient  de 
le  voir,  à  orienter  la  planchette  d'une  manière  invariable. 
H  y  a  des  géomètres  qui  sont  dans  l'usage  d'orienter  la 
planchette  à  chaque  station.  Effectivement,  la  planchette 
étant  bien  orientée ,  tous  les  points  qui  sont  situés  sur 
son  plan  doivent  correspondre  avec  ceux  du  terrain  dont 
ils  sont  les  représentans. 


188 


LEVÉE  ET  CDNSTRIICTION  DES  FLANS 


^is«M«a  ^i(«ikq^ii^i. 


LEVÉE  ET  CONSTRUCTION  DES  FLAIVS  EN 
FAISANT  USAGE  DES  ANGLES. 

670.  Noas  allons  maintenant  faire  connaître  les  prin- 
cipaux procédés  qu'il  faut  suivi<«  ponr  lever  les  plans 
avec  les  instrumens  gradués.  Nous  commencerons  par  ap- 
pliquer l'équerre  divisée  en  huit  angles  égaux  à  la  levée 
det  plans  des  terrains  inabordables,  c'est-à-dire  que  Ton 
ne  peut  approcher  ;  nous  donnerons  ensuite  les  levées  à 
la  boussole  et  au  graphomètre. 


DE  LA  LEVÉE  A  L'ÉQUEBRE  DIVISÉE  £N 
HUIT  ANGLES  ÉGAUX. 

671.  L'usage  de  cette  équerre  n'a  jamais  été  démontré 
entièrement  par  aucun  auteur  ;  plusieurs  ont  donné  la. 
manière  de  mesurer  la  longueur  d'une  ligne  inaccessible 
à  une  de  ses  exti^émités ,  mais  aucun  d'eux  n'oaa.  seule-* 
nient  parler  de  mesurer  cette  ligne  lorsqu'elle  est  entiè- 
rement inabordable.  Ce  qu'il  y  a  encore  de  plus  étonnant» 
c'est  que  tous  les  arpenteurs-géomètres ,  les  professeurs 
des  collèges ,  et  une  partie  dea  instituteurs  de  la  cam* 
pagne,  ont  tous  chacun  une  éqnerre  divisée  en  huit  angles 
égaux  y.  dont  beaucoup  ne  connaissent  pas  l'usage.  Si  l'on 
demandait  à  celui  qui ,  le  premier,  a  fendu  ou  fait  fendre 
des  équerres  en  huit  parties,  à  quel  usage  il  les  destinait, 
il  pourrait  simplement  dire,  avant  d'avoir  pris  connais- 
sance de  cet  ouvrage ,  que  c'était  pour  construire  des  an- 
gles de  SO  grades ,  et  par  là  mesurer  la  largeur  d'une 
rivière ,  ou ,  ce  qui  est  le  même ,  la  longueur  d'une  ligne 
inaccessible  par  une  de  ses  extrémités. 

Effectivement»  tout  ce  que  nous  allons  présenter  dans 
nos  problèmes  sera  considéré  inaccessible  de  toutes  parts, 
et ,  par  conséquent,  résolu  par  des  procédéa  analogues  à 
l'évaluation  des  longueurs  des  lignes  inaccessibles  que 
nous  avons  traitée  plus  haut  (822). 

N.  B.  Nous  avertissons  nos  lecteurs  que  nous  ne  dé- 
terminerons pas  les  longueurs  ni  lea  angles  employé»  dana 
cette  section,  par  les  procédés  graphique»,  mais  par  le  cal- 
cul en  nombres  naturels  ou  les  logaritluaes.  Kous  cons* 
truirons  encore  nos  plans  à  l'échelle  de  I  à  I2B0. 

PIOBLSMI. 

672.  Lever^  au  moyen  de  rùfuerre  divisée  eH  huit 


t'  angles  égaux,  le  pian  de  la  ligne  inakordable  AB  (Frg. 
410),  et  en  déterminer  Ai  longueur  par  le  calcul. 

L'opération  sur  le  terrain  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  du  numéro  522.  Pour  lever  la  position  de  la  ligne 
AB,  jalonnez,  sur  un  terrain  le  plus  uni  possible,-  une 
ligne  d'opération  CD;  abaissez  sur  cette  directrice,  et 
des  points  A  et  B,  les  deux  perpendiculaires  AE ,  BF. 

Ces  deux  perpendiculaires  suffiraient  pour  connaître 
la  position  de  la  ligne  AB,  si  l'on  connaissait  la  longueur 
de  chacune. 

Pbur  déterminer  la  longnenr  de  la  perpendiculaire  A , 
cherchez,  sur  la  ligne  dîrectiice  ou  base,  et  au  moyen 
de  l'équerre  divisée  en  huit ,  un  point  G ,  duquel  vous 
puissiez  apercevoir  le  point  A  sous  un  angle  de  SO  grades 
avec  cette  base  CD,  et  plantez-y  un  jalon.  Cherchez,  étant 
sur  la  même  base,  un  point  H,  dnqnel  vous  puissiez 
apercevoir  le  point  B  sons  un  angle  de  80  grades  avec 
cette  base ,  et  laissez-y  votre  équerre. 

Cela  fait,  mesurez  les  distances  EH,  GH,  FG,  que  vous 
trouverez  comme  il  suit  : 

EH  =  0-7, 
GH  =  2-4, 
FG  =  2-2; 

et ,  par  la  propriété  du  triangle  isocèle  (822),  vous  aurez, 
pour  les  perpendiculaires , 

AE==EG=rEH  +  HG, 
ou 

AE=0-7  +  2-4  =  $.f, 


Fi6.4lO. 


puis 


BF  =  FH  =  FG  +  GH, 


BF  =  2-2  +  2^:s=4>«. 
Quant  à  la  construction  du  plan ,  elle  est  très-simple. 
Sachant  que 

EF=:EH  +  GH  +  GF, 
ou 

EF  =r  0-7  +  2-4  +  2-2  =  8^3  j 

tirez,  sur  le  papier,  une  droite  e/* égale  à  8  décamètre» 
3  mètre»  de  l'échelle  adoptée  ;  sur  le»  extrémité»  t^dc 
cette  droite,  élevez  le»  perpendiculaire»  indéÛBies  ae,  b/; 
prenez  une  ouverture  de  conpa»  égale  à  3  décamètre»  f 
mètre  de  l'échelle ,  et  portn-la  de  «  en  «  »«r  la  perpen- 
diculaire indéfinie  ae;  portes  une  autre  oa^pvrtnre  4*  ^ 


Fi{.  410.  décamètres  G  mètres  defea  b  sur  Tautre  pei^pendîcalaiire  ; 
tirez  une  droite  ah^  vous  aurez  la  position  exacte  de  la 
ligne  AB  par  rapport  à  la  directrice  CD  ou  £F. 

673.  On  poorrait  connaître  la  longaenr  de  la  droite 
AB  en  prenant  celle  de  a 6  déterminée  sur  le  plan,  pour 
Tévaluer  snr  l'échelle ,  mais  le  résultat  ne  serait  qn'ap* 
proi(imatif.  Voici  nn  procédé  qui  fournit  des  résultats 
aossi  exacts  que  possibles;  il  a  de  ITanalogie  avec  les  nn- 
méros586et58l. 

Quand  vous  avez  £eiit ,  sur  le  terrain ,  tontes  les  opéra- 
tions indiquées  dans  le  numérD  précédent,  vous  con- 
naissez, par  le  moindre  calcul,  la  longoeur  de  chaque 
coté  de  l'angle  droit  du  triangle  rectangle  ABi  imaginé 
sur  le  croquis.    ' 

En  effet.  Ton  a,  pour  le  plus  grand  des  deux  côtés 
précités , 

AI=:r£F:=S-5, 

et  pour  l'autre 

BI  =  BF  -  AE  =  4-6  —  31=1-8, 
«    ce  qui  donne ,  d'api'ès.le  numéro  70  , 


ng.4ii 


AB  =  ^A1*  +  B1", 


qui  revient  à 


AB  =  /''5-3"  +  1-5'  =  /^30-34  =  3-808, 

Euflu ,  la  somme  de  ces  deux  côtés,  élevés  séparément 
à  leur  carré ,  étant  30-34,  pour  en  extraire  la  racue  cax^ 
rée  (399),  on  cherche  parmi  les  tables  son  logarithme, 
qui  est  1-4820186  ;  on  (rend  la  moitié,  qui  est  0-7410078, 
et  ce  nombre  répond ,  dans  les  tables,  à  8  décamètres 
308  centimètres,  qui  est  la  longueur  de  Thypothénuse 
du  triangle  rectangle  imaginé  ABI. 

PBOBLZMI. 

674.  Lever,  au  mojrtn  de  Pàfuerre  divisée  en  huit 
.  angles  j  le  plan  d^une  ligne  brisée  ABCD  (Fig.  411) 
que  Von  ne  peut  approcher,  et  en  déterminer  la  longueur 
par  le  calcul. 

Pour  lever  le  plan  de  ta  ligne  proposée ,  jalonnez  une 
ligne  directrice  EF;  sur  cette  directrice ,  abaissez ,  des 
points  A,  B,  C,  D,  les  perpendiculaires  AG,  BH,  CI, 
D J  ;  cherchez  sur  cette  même  directrice  des  points  K,  L, 
M»  N ,  desquels  vous  puissiez  apercevoir  ^ccessivenent 
chacun  des  points  A,  B,  C ,  D,  sous  un  angle  de  80  gra- 
des ;  alors  les  disUnces  GK ,  HL ,  IM ,  JN ,  que  vous  pou- 
vez mesurer,  sont  respectivement  les  hauteurs  des  per-* 
pendicalaireaAG»  BH,  O,  DJ. 

Sachant  que  les  parties  mesurées  aor  k  directrice  sent 

GHs=rS-8, 

HK  «=:  0^^ 
Kl  s  ^78, 
IL  ^  t-*, 

U=rf.6a, 
JM  =  a.6, 


EN  FAISANT  USAGE  BBS  ANGLES.  1^9 

<  ^  vous  aures  la  longueur  de  chaque  perpendicolaire,  en  Fig. 
faisant  - 

AG=rGK  =  GH  +  HK, 
ou ,  ce  qui  revient  au  même , 

AG=  3-8  4- 0^  =  4-1; 
on  a  aussi 

BI1  =  HL  =  HK  +  KI  +  IL, 
qui  revient  à 

BH  =  0-6  4.  0-78  +  14  =  2-78; 
de  même 

CI  =  IM  =  IL+U  + JM, 
revient  à 

Cl  ==  i-4  +  1-68 -h  0-6  =  3-68> 
faisant  encore 

DJ  =  JN=  JM  +  MN, 
la  résultat  est 

DJ  =  0-6  + 1-3  =  1-9. 
La  construction  de  cette  ligne  brisée  est  aussi  facile  que 
la  précédente.  Sachant  que  tontes  les  distances  comprises 
entre  la  perpendiculaire  AG  et  celte  DJ,  donnent 

GJ  =  5-8  +  0-6  +  0-TB  +  1-4  +  1-68  =  7-9, 

tirez  une  droite  gj  égale  à  7  décamètres  9  métrés  de 
l'échelle  adoptée  ^  élevez  snr  cette  droite  les  perpendicu- 
laires ag,  bhy  ci,  dj  y  respectivement  égales  aux  lon- 
gueurs suivantes  :  4  décamètres  1  mètre ,  â  décamètres 
18  décimètres»  3  décamètres  68  décimètres^  et  1  déca- 
mètre 9  mètres ,  prises  sur  la  même  échelle  ;  joignez  les 
points  a,  6  »c,  d^  par  les  droites  ab^  bcy  cd,  et  la  ligne 
aàcd  sera  le  plan  exact  de  la  ligne  brisée  ABCD  sur  le 
terrain. 

678.  Toutes  les  opérations  sur  le  terrain  étant  faites 
coçuae  lia  été  dit  précédemment^  on  obtient  facilement, 
sans  opérations  graphiques ,  la  longueur  de  la  ligne 
ABCD. 

Imaginons ,  par  la  pensée,  les  trois  triangles  rectangles 
ABO,  BCP,  CDQ,  nous  aurona  les  deux  côtés  de  l'angle 
droit  de  celui  ABU  en  faisant  simplement 

BO=GH^3-8, 
et 

AO  =  AG  —  BH  =  4-1  —  «.78  =  1-38; 

la  somme  des  carrés  de  ces  deux  côtés  est  14-07,  son  lo^ 
garithme  est  1-1482941  ;  pour  avoir  la  racine  carrée  de 
14-07,  prenons  la  moitié  de  son  logarithme,  nous  aurons 
0>-8741470,  qui  répond ,  dans  les  taUes,  à  3-78f .  Donc, 
l'hypothénuse  AB,  qui  est  une  partie  de  la  ligne  brisée, 
est  exactement  de  3  décamètres  78ff  centimètres. 

Les  deux  côtés  de  l'angle  droit  du  triangle  rectangle 
BCP  s'obtiennent  eneose  en  faisant 

BP  =  HI  =  HK -t- Kl  =  0-06  +  0-78  =:  1-38, 
et 

CP  =  CI  —  BH  =  3-68  — 2-78  =  0-9: 
là  somne  des-earés  de  ce»d«u]l  cotés  est  S-6S,  fou  lo- 


in. 
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garithme  est  0-4199557  ;  si  nous  le  divisons  par  2 ,  le  ré-  0 
sulut  0-2049778  répondra ,  dans  les  tables ,  à  1-622,  qai 
est  la  racine  carrée  de  2-63.  Ainsi,  l'hypothénuse  BC, 
qui  est  encore  une  partie  de  la  ligne  brisée  proposée ,  est 
exactement  de  I  décamètre  622  centimètres. 

Pour  connaître  la  longueur  des  côtés  CP,  DQ,  de  l'an- 
gle droit  du  triangle  rectangle  CDQ,  nous  faisons  encore 

DQ  =  IJ  =  IL  +  U  =  l-4+  1^5  =  5-05, 
et 

CQ  =  CI  —  DJ  =  5-66  —  1-9  =  1-75; 

la  somme  des  carrés  de  ces  deux  côtés  étant  12-565 ,  et 
son  logarithme  l-092i94l,  si  nous  prenons  la  moitié  de 
ce  dernier,  nous  aurons  0-5460970,  qui ,  dans  les  tables , 
répond  à  5  décamètres  516  centimètres  ;  c'est  la  longueur 
de  l'hypothénuse  CD,  qui  est  encore  une  partie  de  la 
ligne  proposée. 

Enfin ,  la  somme  des  trois  résultats  que  nous  venons 
de  trouver,  donne 

ABCD  =  3-751  +  1-622  +  3-516  =  8^89. 

Nous  allons  démontrer  la  levée  des  plans  des  terrains, 
au  moyen  de  Téquerre  divisée  en  huit  parties  égales. 

PIOBLXMI. 

676.  Lever,  au  moyen  de  Vt'querre  divisée  en  huit 
angles  égaux ,  le  plan  d^un  triangle  quelconque  ABC 
rîg.4i2.  (Fig,  4j5j^  dont  on  ne  peut  approcher. 

IVous  allons  profiter  de  la  disposition  du  triangle  pro- 
posé pour  faire  connaître  une  simplification  que  Ton  peut 
rencontrer  assez  souvent  ;  la  voici  : 

Plantez  votre  équerre  exactement  sur  l'alignement  d'un 
côté  AB  du  triangle,  en  D,  par  exemple  ,  et,  dans  cette 
position ,  faites  jalonnet  une  directrice  DD'  qui  fasse  un 
angle  de  50  grades  avec  la  droite  AB  prolongée  en  D. 

Ensuite,  des  points  A,  B,  C,  abaissez,  sur  la  direc- 
trice DD',  les  perpendiculaires  AE,  BF,  CG;  déterminez 
la  longueur  de  cette  dernière,  en  cherchant ,  avec  Té- 
querre,  sur  la  directrice  DD',  un  point  H,  duquel  vous 
puissiez  apercevoir  le  point  C  sous  un  angle  de  50  grades 
avec  cette  base ,  et  laissez-y  votre  éqaerre. 

Cela  fait ,  mesurez  les  distances  fixées  sur  la  directrice, 
vous  aurez 

DE  =  1-6, 
EH  =  1-4, 
HF  =  1-0, 
FG  =  2-2; 

et  par  conséquent ,  la  longueur  des  perpendiculaires  sui- 
vantes : 

AE  =  DE  =  l-6; 
puis 

BF  =  DF  =  DE  +  EH  +  HF, 
qui  revient  à 

BF  =  l-6  +  1.4  +  l-0=4-0; 
et  enfin 

CG  =  HG  =:HF  +  FG  =5  1-0+2-2  =  5-2. 


On  voit  que  Ton  a  évité,  dans  cette  opération  sur.  le 
terrain ,  la  construction  de  deux  angles  de  50  grades  « 
Cest  le  tâtonnement  qui ,  comme  dans  les  opérations  pré- 
cédentes y  demandait  le  pins  de  temps.  La  oonttroction 
primitive  de  l'angle  BDD',  sar  le  prolongement  du  côté 
AB,  n'exige  aucun  tâtonnement,  donc  il  y  a  simplifica- 
tion toutes  les  fois  que  cela  se  peut  faire. 

Pour  construire  le  plan  de  ce  triangle ,  tirez  une  droite 
eg  égale  à  4  décamètres  6  mètres  de  l'échell^,  et  élevez 
les  perpendiculaires  indéfinies  a e ,  ^/,  cg,  sur  lesquelles 
vous  porterez  successivement  les  distances  1  décamètre  6 
mètres ,  4  décamètres ,  3  décamètres  2  mètres  ;  tirez  les 
droites  aby  bcj  ac^  et  le  triangle  abc  sera  le  plan  exact 
du  triangle  proposé. 


677.  Lever,  avec  Vêquerre  divisée  en  huit  parties 
égales,  le  plan  d'un  bois  triangulaire  ABC  (Fig.  415),  Fh;.4is. 
que  ton  ne  peut  approcher. 

La  solution  de  ce  problème  est  impossible ,  lorsque  des 
trois  sommets  d'un  triangle  couvert  de  bois  on  ne  peut 
abaisser  respectivement  trois  perpendiculaires  sur  la  ligne 
d'opération. 

Nous  démontrons  encore  la  résolution  du  problème 
proposé  par  le  procédé  abréviatif  appliqué  au  problème 
précédent ,  c'est-à-dire  en  fixant  la  directrice  DE ,  de  ma- 
nière à  ce  qu'elle  fasse  un  angle  de  50  grades  avec  le 
côté  AB  prolongé  en  D,  où  doit  être  primitivement  posée 
l'équerre. 

Abaissez  ,  sur  cette  base  ainsi  déterminée ,  les  perpen- 
diculaires AF,  CG,  BE  ;  cherchez ,  sur  la  même  base ,  un 
point  H ,  duquel  vous  puissiez  apercevoir  le  point  C  sous 
un  angle  de  50  grades  \  mesurez  les  parties  de  bases  sui- 
vantes : 

DF  =  2-4, 
FH  =  0-5. 
GH  =  5-05, 
EG  =  1-9, 

vous  aurez ,  pour  les  perpendiculaires  , 

AF  =  DF  =  2^, 
puis 

CG  =  GH  =  &-05, 
et  enfin 

BE=:DE  +  FH  +  GH+EG, 
qui  revient  à 

BE  =  2-4  +  0-3  +  5-05  +  1-9  =  7-65. 

La  construction  du  plan  se  fait  en  tirant  d'abord  une 
droite  e/ égale  à  5  décamètres  25  décimètres  de  l'échelle 
adoptée ,  et  élevant  ensuite  sur  cette  droite  les  perpen- 
diculaires afj  cg,  bcy  respectivement  égales  aux  lon- 
gueurs 2  décamètres  4  mètres ,  5  décamètres  05  décimè- 
tres ,  et  7  décamètres  65  décimètres ,  prises  sur  l'échelle  ; 
et  tirant  les  droites  a6 ,  6c ,  ac ,  on  a  le  triangle  abc  y 
qui  est  le  plan  exact  du  bois  proposé. 


EN  FAISANT  USAGE  DES  ANGLES. 
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Noos  allons  parler  de  la  levée  des  plans  des  quadrila-  9 
tères  inaccessibles,  au  mojen  de  l'éqnerre;  nous  espérons 
réussir  aussi  bien  qu'à  la  levée  des  triangles. 


678.  Lever ,  avec  Vêquerre  fendue  en  huit  parties 
Fi|. 4f 4.  egalej,  le  plan  d'un  quadrilatère  ABCD  (Fig.  4l4j, 

qui  se  troiive  inabordable . 

Pour  lever  ce  plan  sans  faire  beaucoup  d'opérations 
avec  réquerre,  prolongez  un  alignement  qui  passe  par 
deux  points  quelconques  AG  du  quadrilatère  proposé; 
du  point  E  sur  cet  alignement ,  dirigez  la  directrice  £F , 
de  manière  à  ce  qu'elle  fasse  un  angle  de  BO  grades  avec 
l'alignement  CE  ;  abaissez ,  des  points  A ,  B ,  G ,  D ,  les 
perpendiculaires  AG,  BH,  CI,  DJ  ;  cherchez  leur  largeur 
comme  dans  les  problèmes  pi^écédens ,  celle  de  BH ,  en 
construisant  un  angle  de  80  grades  en  L  sur  le  prolon- 
gement EL  de  la  base,  et  celle  de  DJ,  en  construisant 
encore  un  angle  semblable  au  point  K. 

Cela  déterminé ,  mesurez  les  différentes  parties  de  la 
base  LF,  que  vous  trouverez  comme  il  suit  : 

LE  =2-8, 
GE  =  2-8, 
GH=I-I8, 
IlK  =  l-2, 

Kl  =  3-38, 

IJ  =  l-28, 

et  yous  aurez  la  longueur  de  chaque  perpendiculaire  en 
faisant 

AG  =  £G=r3-8: 
puis 

BH  =  LH  =  LE  +  EG+GH, 
qui  revient  à 

BH  :=  2-8  +  2-3  +  l-l»s=  6-18; 
et  de  même 

CI  =  EI  =  EG  +  GH  +  HK  +  KI, 
donne 

CI  =  2-5  +  l-l8+  1-2 +  3-38  =  8-2; 
enfin 

DJ  =  KJ  =  Kl  H- IJ  =  3-58  +  1-28  =  4-6. 

Le  plan  se  construit  en  tirant  une  droite  gj  égale  à  6 
décamètres  98  décimètres  de  l'échelle ,  sur  laquelle  on 
élève  les  perpendiculaires  ag^  bh^  ci^  dj^  en  rapport 
avec  les  longueurs  déterminées  sur  le  terrain  ;  on  tire  de 
l'extrémité  de  chaque  perpendiculaire  les  droites  ab^bcy 
cdj  ad^  et  le  plan  abcd  est  exactement  celui  du  qua- 
drilatère ABCD. 

Voyons  si ,  par  les  mêmes  procédés ,  on  peut  lever  le 
plan  de  quelques  quadrilatères  couverts  de  bois  et  ina- 
bordables. 

paoBLàm. 

679.  Lever  y  avec  Vcquerre  à  huit  fentes,  le  plan  d^un 


bois  de  la  forme  d'un  quadrilatère  ABCD  (Fig.  418).  Fig.  4 1  s. 

On  peut  lever  le  plan  de  tons  les  polygones  couverts 
de  bois,  broussailles,  etc.,  lorsque,  sur  une  directrice 
bien  fixée  de  position ,  on  peut  abaisser  des  perpendicu- 
laires de  tous  les  sommets  des  angles  de  ces  polygones. 

Pour  lever  le  plan  de  ce  terrain  couvert  de  bois,  abré- 
gez l'opération  sur  le  terrain  en  construisant  en  E ,  dans 
l'alignement  du  côté  AD,  un  angle  AEF  de  80  grades  ; 
prolongez  £F  jusqu'en  K,  abaissez,  des  points  A,  B,  C,  D, 
les  perpendiculaires  AF ,  DG ,  CH ,  BI ,  déterminez  la 
longueur  de  ces  deux  dernières  par  les  angles  CJH,  BKI, 
chacun  de  80  grades,  mesurez  toutes  les  parties  séparées 
qui  se  trouvent  sur  la  base  F,  et  vous  aurez 

JK  =  2-6, 
IJ=l-3, 
IH  =  0-82, 
HE  =  2-2, 
GE  =  2  9, 
FG  =  3-I. 

Ces  longueurs  étant  déterminées ,  il  est  certain  que  les 
perpendiculaires  s'obtiennent  en  faisant  successivement 

BÎ  =  lK  =  2-6+  1-3  =  3-9, 

CH  =  HJ  =  1-3  +  0-82  =  2-12 , 

DG  =  GE  =  2-9, 

AF  =  EF  =  2-9 -I- 3-1  =  6^. 

Enfin,  l'on  construit  le  plan  abc  ^d'après  toutes  ces  lon- 
gueurs; nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  pour  en  donner  la 
démonstration ,  qui  est,  à  la  vérité,  très-facile. 

PIOBLÈMI. 

680.  Lever,  avec  l'tquerre  à  huit  fentes ,  le  plan  dPun 
polygone  quelconque  ABCDEFGH  (Fig.  416),  dont  on  j,.    ^^^^ 
ne  peut  approcher. 

Ce  problème  est  encore  semblable  aux  précédens  ;  la 
seule  différence  consiste  en  ce  qu'il  est  beaucoup  plus 
compliqué. 

Fixez  votre  directrice  de  manière  qu'elle  fasse,  avec 
deux  points  quelconques  CH  du  polygone ,  on  angle  de 
80  grades  qui  ait  son  sommet  en  un  point  J ,  sur  le  pro- 
longement de  CH,  et  faites  jalonner  JK. 

Abaissez  de  tous  les  angles  saillans  et  rentrans  les  per- 
pendiculaires AJ,  HL,  BM,  GN,  CO,  EP,  DQ,  FR; 
déterminez  la  longueur  de  chacune  de  ces  perpendicu- 
laires en  construisant ,  sur  cette  base  >  des  angles  de  80 
grades  où  il  en  faut  encore ,  et  mesurez  toutes  les  dis- 
tances arrêtées  sur  cette  directrice. 

Sachant  qu'elles  sont 

JL  =  2-1, 
LM  =  0-8, 
MS  =  0-4, 
SN  =  2.1, 
NO  =  1-8, 
0T  =  1-1,^ 
TP  =  0.8, 
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UQ=l-3, 
QR  =  0.98, 
RK=t.5K, 

TOUS  auret  la  longueur  de  chaque  perpendiculaire ,  en 
faisant  successivement 

AJ«=  JS  =s=«-l-|- 0-8  +  0-4=3-3, 
HL=  JL  ==a.l, 

BM  ==:  MU  55: 0-4+ 2-1  + 1-»+ 1-1+ 0^+0.9=64S, 
GN  =?  WT  =  1-5+  1-1  =  2^, 
C0=  JO  =2-1  +  0^+0-4+2-1+1-5  =  8-9, 
EP==  PK=0-9+l-3+0-98+W5  =  4-73, 
DQ  =  NQ  =  18+ 1-1 +0-5+0-9  +  1-3=5-3, 
FR  =  RK  =  I-KK. 

Quant  à  la  construction  du  plan  abcdeff^h^  elle  est 
trop  facile  pour  nous  j  arrêter,  le  dessin  seul  suffit  pour 
la  faire  connaître. 

MOBLIMI. 

681.  Lever  y  avec  Vtquerre  à  huit  fentes  ,  le  plan  d'un 
Fig.4i7.  marais  ABCDEF  (Fig.  4! 7},  dans  lequel  on  ne  peut 
entrer  pour  y  porter  la  chaîne. 

Pour  lever  le  plan  de  ce  marais  rempli  d'eau  et  de 
vase,  tirez  une  directrice  A'B';  abaissez,  des  points  A,  B, 
C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  J,  K,  L ,  M,  N,  O,  P,  Q,  R ,  les  per- 
pendiculaires AA',  BB",  RR*,  ce,  DD',  PF,  00',  EE', 
FF,  GG',  HH',  MM',  LL»,  KK',  IF,  JB'.  On  remarquera 
que  Ton  ne  peut  abaisser  la  perpendiculaire  QQ'^  parce 
que  le  petit  bois  NOP  empècbe  de  diriger  un  rajon  vi- 
suel sur  le  point  Q  ;  nous  ferons  cependant  connaître  la 
manière  d'obtenir  la  longueur  de  cette  perpendiculaire , 
ce  qui  se  fait  très-subtilement. 

Ces  perpendiculaires  étant  fixées  sur  la  directrice,  cher- 
chez leur  longueur  en  construisant  des  angles  de  KO  gra- 
des à  droite  ou  à  gauche  des  points  A',  S ,  T,  C,  U, O', 
F,  V,  G',  H',  M',  L',  K',  r,  B',  et  mesui^z  toutes  les 
distances  arrêtées  entre  ces  angles  et  les  pieds  des  per<- 
peadiculairefl ,  yons  aurez 

A'S  =  0-48, 
SB"  =  0-68, 
BT  =  l-49, 
TR'  =  0-99, 
R»C'  =  l-76, 
CD' =  0-88, 
D'D  =  0-3 , 
UF  =  0-68, 
FO'  =  0-94, 
O'Q'  =  0-2, 
Q'E'=0.8, 
E'F=l-54, 
FV  =  1-^, 
VG'  =  0-5, 
G'H'  =  2-55, 
H'M'  =  0u8, 
M'L'  =  0.6, 


L'K'  =  3-0, 
KT  =  0^, 
PB' 3=  1-1. 

Pour  connaître  la  longueur  de  chaque  perpendiculaire, 
on  fait  les  additions  nécessaires  et  relatives  à  chaque  côté 
qui  correspond  k  l'angle  de  80  grades  établi  pour  la  dé- 
terminer, et  Ton  a 

AA'^A'T*=  2-65, 

BB"=B"U==   5-41, 

RR'=:A'R=    3-64, 

CC'  =  C'V  =   7-3, 

DD'  =  D'M'=  8-61, 

PP=  PV  =*    5-44, 

00'  =  0T^   5-54, 

EE'  =  FK'=:  10-73, 

E'N=E'T=;^   6-54, 

Fr  ^  FS  =10^, 

GG'      G'C-=    7-80, 

HH'«0'H'«   7-33, 

MM'«:F'M^  5459, 

LL'*=G'L':^   3-73, 

KK'==H'K'=r   4-4, 
ir  =  Fr  =  9-79, 
JB'==B'M'=    5-3. 
Quant  à  la  hauteur  de  la  perpendiculaire  QQ*,  on  l'ob- 
tient en  prenant  la  moitié  de  la  distance  qui  se  trouve 
entre  les  sommeU  S,  M',  des  angles  B'SQ,  A'M'Q,  cha- 
cun de  50  grades.  Donc  l'on  a 

QQ'  =  1  SM'  =  SQ'  =  Q'M  =  7-91. 

En  effet 

SM'  =  15-82  =:  2SQ'  =  2QM  =2QQ'  =  7-91  x  2. 

Enfin ,  cette  perpendiculaire  et  toutes  les  précédentes 
étant  connues ,  construisez  le  plan  comme  il  a  été  dit,  et 
la  figure  abcdefg,..,  sera  le  plan  eiact  du  marais  pro- 
posé. Il  est  nécessaire  de  mettre  une  boussole  d*oriente- 
ment  sur  un  plan  semblable;  la  place  X  serait  la  plus 
convenable. 

Nous  espérons  que  cette  méthode  sera  préférée  à  celle 
de  la  planchette ,  qui ,  par  les  intersections ,  ne  présente 
pas  des  résultats' exacts.  Un  des  grands  avantages  de  la 
levée  à  Téquerre  à  huit  fentes ,  c'est  que  l'on  construit 
tous  les  plans  seulement  k  l'aide  de  perpendiculaires  éle- 
vées sur  la  base ,  et  l'on  sait  qu'il  est  très-facile  de  tracer 
exactement  une  perpendiculaire ,  tandis  qu'il  est  presque 
impossible  de  tracer  un  angle  donné,  sur  le  papier,  sans 
qu'il  soit  défectueux  la  moindre  des  choses ,  surtout  avec 
un  rapporteur. 

Remarque.  Nous  avons  presque  toujours  dit ,  dans  les 
opérations  précédentes ,  qu'en  mesurant  telle  ligne ,  sur 
le  terrain ,  on  aurait  tel  nombre  de  décamètres ,  mètres, 
décimètres ,  etc.;  il  est  évident  que  ce  nombre  de  déca- 
mètres, mètres,  décimètres,  etc.,  n'est  applicable  qu'à 
la  ligne  qui  concourt  à  former  le  périmètre  d'ane  pièce 
de  terre  proposée ,  ou  à  une  seule  ligne  donnée,  ou  enfin 
à  une  directrice  choisie.  Donc  le  mot  par  exemple  ou  celui 
.  supposons  que  est  soa»«n tendu. 
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DE  LA  LEVÉE  A  LA  BOUSSOLE. 

682.  Nous  aroûs  dit  (251)  ce  que  c'était  ({ue  la  bons- 
sole  ;  nous  avons  donné  !<>  la  manière  de  vérifier  cet  ins- 
trument (282)  ;  9^  son  usage  (285);  %^  une  application  à 
la  mesure  des  angles  (284). 

Nous  répétons  encore  une  fois  que  l'aiguille  de  la  bous- 
sole ne  donne  pas  le  vrai  nord ,  que  sa  déclinaison  change 
avec  le  temps ,  et  qu'elle  est  à  présent  de  24  grades  90 
minutes  74  secondes.  De  temps  &  autre  il  âera  nécessaire 
de  s'instruire  des  changemens  qui  surviendront  dans  cette 
déclinaison ,  ou  d'en  faire  Tobservallon ,  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  (288)  en  renvoyant  au  n»  286. 

PROBLEMI. 

685.  Leuer,  au  moyen  de  la  boussole ,  le  plan  du  po~ 
Tipiii.  lygone  bois€  ABCDEFG  (Fig.  418). 

Placer  d'abord  la  boussole  an  point  A:  dirigez  son  ali- 
dade sur  le  point  B,  et  dans  cette  position,  l'aiguille  se 
tourfaiatat  vers  Pi  (les  lettres  N  et  S  n'indiquent  pas  la  mé- 
ridienne terrestre,  mais  bien  la  magnétique),  prenez 
l'angle  BAN  formé  par  l'aiguille  et  la  ligne  de  foi ,  ou  le 
diamètre  du  cerde  de  boussole  qui  est  tracé  parallèle- 
ment à  l'alidade ,  que  vous  tronvez.de  69  grades  28  mi- 
nutes ;  mesurez  successivement  les  cotés  du  polygone  que 
vous  trouvez  comme  il  suit  : 

AB=   8-68, 
BC=   8-7, 
CD=    872, 
Ï)E  =  !3-78 , 
EF=12-0, 
fG=    8-7, 
AG=   d-48, 

et  en  mesurant  ces  lignes ,  à  mesure  que  vous  arrivez  aux 
diflérens  points  B,  C,  D,  £,  F,  G,  mesurez,  comme  il 
vient  d'être  indiqué  pour  le  point  A,  les  dififérens  angles 
que  l'aiguille  de  la  boussole  forme  avec  tous  les  autres 
côtés  du  polygone ,  qui  sont 

CBS  =  60«  78', 
DCaV  =  79»  70', 

EDS  =  40*  40', 

FES  =  66*  58', 
GFN  =  43*20', 
AGN  «  50*  10'. 

Toutes  ces  mesures  étant  prises  sur  le  terfain  et  cotés 
sar  un  croquis,  tracez,  sur  le  papier  destiné  à  recevoir 
le  plan ,  une  droite  n  s ,  dans  une  position  respective  k 
celle  NS  indiquée  au  point  A  du  croquis ,  par  la  dirac- 
tion  de  l'aiguille  de  la  boussole  ;  puis  placez  le  point  a 
sur  cette  droite  /t  j,  dans  uAe  position  respective  à  celle 
de  A  ;  ensuite ,  à  ce  point  a  construisez  l'angle  ban  égal 
à  69  grades  28  minutes  ;  portez  ab  égal  à  8  décamètres 
68  décimètres  pris  sur  l'échelle  que  vous  anrek  dbobie 


^  ^  pour  cette  construction  ;  au  point  b^  menez  bn  ù\xsn 
parallèle  ^nas  ^  construisez  l'angle  cbs  égal  à  60  grades 
78  minutes,  et  portez  bc  égal  à  8  décamètres  7  mètres 
pris  sur  la  même  échelle^  au  point  c,  menez  en  ou  sn 
parallèle  à  sbn^  et  construisez  l'angle  dtn  égal  à  79 
grades  70  minutes  ;  construisez  de  même  et  successive- 
ment, aux  points  d^  e^f^  g^  des  parallèles  à  la  droite 
ncs  f  puis  4  des  angles  respectivement  égaux  à  ceux  trou- 
vés sur  le  terrain ,  et  les  cotés  c<£,  de^  ^f^fgt  ^gt  ^^*' 
pectivement  égaux  aux  longueurs  trouvées  sur  le  terrain, 
et  Ton  aura  le  plan  abc  de/g,  qui  sera  celui  demandé. 

Nous  terminons  cet  article  «n  ne  conseillant  l'emploi 
de  la  boussole  que  lorsque  les  autres  instrumens  ne  peu- 
vent être  mis  en  usage.  Enfin ,  le  procédé  que  nous  ve- 
nons d'indiquer  n'est  mis  en  usage  que  pour  la  levée  des 
plans  des  forêts  d'une  grande  étendue  ^  on  obtient  rare- 
ment des  résultats  exacts. 


DE  LA  LEVÉE  AU  GRAPHOMËTHE. 

684.  Nous  avons  fait  connaître  la  description  et  l'usage 
du  cercle ,  du  graphomètre  et  du  théodolite ,  depuis  le 
qo  229  jusqu'au  n<*  247  inclusivement  f  ces  numéros  com- 
prennent aussi  la  vérification  de  ces  instrumens.  Nous 
allons  faire  voir  que  l'on  peut  remplacer  la  planchette  et 
l'équerre  divisée  en  huit  angles  égaux ^  parle  grapho- 
mètre ,  ou  tout  autre  instrument  gradué  ;  nous  repren- 
drons alors  quelques  piK)blème8  résolus  plus  haut  au 
moyen  de  la  plandiette. 

PBOBLBMB. 

« 

688.  Lever f  autc  le  grapkomèirey  le  plan  dan  triangle 
quelconque  ABC  (Fig.  405),  dont  un  côté  AU  est  inac  rig.403. 
cessible ,  mirne  pour  les  rayons  visuels. 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  661  ;  la  différence  qui  existe  entre  les  deux  opé- 
rations vient  de  ce  que  celle  que  nous  exposons  ici  sera 
résolue  par  la  trigonométrie ,  tandis  que  l'autre  n'était 
qu'une  opération  graphique,  et  par  conséquent  moins 
exacte. 

Placez  votre  graphomètre  (ou  tout  autre  instrument 
donnant  les  angles)  en  C;  mesurez  l'angle  ACB,  que 
vous  trouveret  de  58  grades  74  minutes ,  et  que  vous  co- 
terez sur  leoroquis,  comme- à  l'ordinaire,  ainsi  que  les 
longueurs  de  AG ,  BG,  qui  sont  respectivement  5  déca- 
mètres 22  décimètres  et  4  décamètres  28  décimètres ,  et 
toute  l'opération  sera  faite  sur  le  terrain. 

Gela  connu ,  on  pourrait  construire  le  triangle  avec  un 
rapporteur,  «omme  il  a  été  démontré  au  numéro  464  ; 
mais  il  vaut  mieux  résoudre  le  triangle  d'après  la  for- 
mule (7)  du  numéro  432,  qui  revient  à 

;        WA      «^      BC-ACxtang,HA+B) 
tang.  1  (A  -  B)  = BC  +  AG 

^5 
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On  a,  par  les  logarithmes , 
log.  tang.  J  (200»  — -KS»  T4')  = 

log.  tang.  70»  65'  =  0-3058567 

log.  (4-Î8  —  3-»)  =  log.  !-05  =r  a4)l«8572 

C.  log.  (4-Î8  +  5-S«)  =  C.  log.  7^7  =  9-1266795 

Somme  =  log.  tang.  J  (A— B)  =  9-4430552 

Ce  logarithme  répond  à  la  tangente  de  17  grades  22 
minutes. 

La  moitié  de  la  demi-difierence  des  deux  angles  A  et  B 
est  par  conséquent  de  17  grades  22  minutes  »  et  Ton  a 

A  sa  70«»  65*  +  i7<*  22'  =  87*  85', 
B  =  70»^  65'  — 17»  22'  =  55»  41*. 

Les  angles  de  ce  triangle  étant  connus ,  on  détermine 
la  longueur  du  côté  inaccessible  AB  par  Ttine  des  for- 
mules (4),  (5)  ou  (6J,  et  l'on  a ,  par  les  logarithmes, 

log.  5-22  =  0-8078559 

log.  fin.  58»  74'  =  9-9015814 

C.  log.  sin.  55«  41'  =  0-1284562 

Somme  ^  10  =  log.  AB  s  0-8378955 

Ce  logarithme  répond ,  dans  les  tables ,  à  5  décamètres 

45  décimètres ,  qui  est  la  longueur  du  côté  inaccessible 

AB  du  triangle  ABC  proposé. 

Quant  à  la  construction  (28),  elle  est  trop  facile  pour 

nous  y  arrêter. 

raoBLKMi. 

686:  Lever j  au  moyen  du  graphomèire,  le  plan  du 
Fig.405.  triangle  ABC  (Fig.  408) ,  dont  deux  côtés  AB  et  BC 
sont  inaccessibles. 

Placez  votre  graphomètre  en  A ,  pour  mesurer  l'angle 
BAC  que  vous  trouverez  de  68  grades;  mesurez  le  côté 
AC  qui  sera  de  5  décamètres  6  mètres,  et  mesurez  l'an- 
gle ACB  que  vous  jtrouverez  de  80  grades.  U.  résulte  de 
ces  opérations  que  l'angle  B.est  de  â  grades. 

Cela  étant  connu ,  on  détermine  la  longueur  des  deux 
autres  côtés  du  triangle  par  l'une  des  formules  (1),  (2; 
et  (5). 

Pour  connaître  la  bngneur  de  AB,  on  fait,  par  les  lo- 
garithmes, 

log.  5-6 -ir:  0-5865025 

bg.  sin.  9^  =  9-9785065 

C.  log.  sin.  52»  =:  0-1572912 

Somme  — 10  =  log.  AB  =  0-6718000 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  697  centimètres, 
longueur  du  côté  AB* 

Qa  a  le  côté  BC  par  la  même  analogie ,  c'est*à-dire  en 
faisant 

log.  3-6  =  0-8565028 

log.  sin.  68*  =  9-9426561 

C.  log.  sin.  52»  =  0-1572912 

Somme  — 10  =  log.  BC  =  0-6562498 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  529  centimètres, 

qui  est  la  longueur  de  l'autre  côté  BC;  donc,  avec  ces 
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1'  résultats  exacts,  il  est  facile  de  construire  le  plan  du 
triangle  proposé ,  ce  qui  se  rapporte  au  numéro  28  déjà 
cité  dans  celui  qui  précède. 

687.  Si  le  triangle  était  situé  de  manière  à  ne  pouvoir 
mesurer  les  trois  côtés  avec  la  chaîne ,  on  se  placerait  au 
milieu ,  comme  en  O  {Fig.  597),  par  exemple;  on  mesu-  Fig.  397. 
rerait ,  avec  le  graphomètre,  les  angles  AOB,  BOC,  AOC, 

ainsi  que  les  rayons  visuels  AO ,  BO ,  CO.  Ensuite ,  on 
déterminerait  la  longueur  de  deux  côtés  du  triangle  par 
la  formule  (7),  et  l'autre  côté  par  l'une  des  formules  (1), 
(2),  (5).  Ces  trois  côtés  déterminés,  on  construirait  le 
triangle  comme  il  vient  d'être  dit  plus  haut. 

rioBLiMi. 

688.  Lever  y  au  moyen  du  graphomètre ,  le  plan  d'un 
quadrilatère  quelconque  ABCD  (Fig.  281),  dont  trois  n%.2%u 
côtés  sont  inaccessibles. 

Après  avoir  mesuré  les  angles  nécessaires  et  le  côté 
accessible  CD,  et  déterminé  la  longueur  du  rayon  BC , 
du  côté  AG  et  de  celui  AB,  comme  dans  les  numéros 
281  et  282 ,  on  trouve  la  longueur  du  côté  BD  ^n  con- 
tinuant par  les  logarithmes ,  ce  qui  donne ,  d'après  les 
données  et  les  résultats  àieïï  numéros  précités , 
log.  7-6  =  0-8808156 
log.  sin.  54«  10*  s=  9-8787261 
C.  log.  sin.  28»  80^  =  0-5656599 
Somme  — 10  =  log.  BD  =  1-1201796 
Ce  logarithme  répondant  à  15  décamètres  19  décimè- 
tres ,  on  a 

BC  =  16-905, 
AC=   9-26, 
AB  =  11-97, 
BD  =  15-19, 
CD=    7-6; 

ce  qui  est  suffisant  pour  construire  le  plan  exact  du  qua- 
drilatère proposé  ;  ce  qui  doit  s'effectuer  en  tirant  une 
diagonale  analogue  à  celle  BC ,  et  en  construisant  sur 
cette  diagonale ,  et  dans  le  même  rapport ,  des  triangles 
semblables  à  ceux  ABC  et  BCD.  EnGn ,  cette  construc- 
tion est  la  même  que  celle  du  plan  abcd^Fig.  574), dé-  Fig.  S74. 
montrée  au  numéro  629. 

689.  Si  tons  les  côtés  du  quadrilatère  étaient  situés  de 
manière  à  ne  pouvoir  porter  la  chaîne  sur  aucun  d'eux , 

on  se  placerait  au  milieu,  comme  en  O  {Fig,  598),  par  n^.zn. 
exemple  ;  on  mesurerait  avec  le  graphomètre  les  angles 
AOB ,  BOC ,  COD ,  DOA ,  ainsi  que  les  rayons  AO,  BO, 
CO,  DO,  et  Ton  déterminerait  la  longueur,  de.  trois  ou 
quatre  côtés  sur  la  trigonométrie.  Pour  construire  exac- 
tement un  quadrilatère  d'après  une  levée  semblable ,  il 
faudrait  déterminer  la  longueur  d'une  diagonale  AC  ou 
BD,  pour  pouvoir  suivre  la  marche  que  nous  avons  indir 
quée  dans  le  numéro  précédent. 

PKOBLIBU. 

690.  Lever ^  au  nutyen  du^grapkomètre ,  le  plan  d'un- 
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Fig.406.  polygone  quelconque  ABCDE{¥\g,  406),  dont  un  seul  ^ 
côte  est  accessible. 

Placez  d'abord  votre  grapbomètre  en  A  ;  mesurez  les 
angles  saWans  : 

BAE  =  79»  75% 

CAE  =  eo«, 

DAE  =  K5*4(y, 

XAE  =  83»  IB', 
ainsi  qae  le  côté  AB  cpe  vous  tronverez  de  3  décamètres 
6  mètres  ;  placez  ensnite  le  graphomètre  an  point  E ,  et 
mesurez  de  même  les  angles  qui  suivent  : 

AED  =  99«*, 

AEC  =  67«  80', 

AED  =  37»  W, 

AEX  =  22». 
Toutes  ces  mesures  étant  prises  et  consignées  sur  un 
croquis ,  pour  ne  pas  chercher  la  longueur  de  tous  ces 
cotés  par  la  trigonométrie;  prenez  la  feuille  de  papier 
destinée  à  recevoir  le  plan  ,  tracez  la  droite  a  e  (nous  al- 
lons prendre  pour  démonstration  le  plan  qui  se  trouve 
construit  sur  la  planchette)  d'une  longueur  de  3  déca- 
mètres 6  mètres  prise  sur  l'échelle;  ensuite i  au  point  a, 
conduisez  les  rayons  visuels  ab^  ac,  ad,  ax,  formant 
difîérens  angles  avec  le  côté  ae ,  respectivement  égaux  à 
ceux  trouvés  par  les  observations  faites  au  point  A  sur  le 
terrain.  Au  point  e ,  conduisez  les  rayons  visuels  ed,e£, 
eb,  ex  y  formant,  avec  la  droite  ae,  différens  angles 
respectivement  égaux  à  ceux  trouvés  à  la  station  respec- 
tive E  sur  le  terrain.  Ces  derniers  rayons  couperont  les 
premiers  aux  points  b,  c,  d,  x;  par  conséquent ,  en  ti- 
rant différentes  droites  ab,  bc,  cd,  de,  par  les  points 
d'intersection  de  ces  différens  rayons,  ces  lignes  forme- 
ront le  plan  demandé. 

Cette  construction  étant  établie  d'après  la  table  des 
cordes  (467),  on  abr^e  de  beaucoup  l'opération,  et  le 
Insultât  est  presque  aussi  exact  que  par  le  calcul  trigono- 
métrique  que  nous  avons  employé  pour  la  résolution  des 
problèmes  précédons. 

Les  figures  407  et  408,  puis  le  paysage  de  celle  409, 
se  lèvent  et  se  construisent  d'après  tous  ces  procédés. 
Nous  croyons  en  avoir  suffisamment  dit  sur  ces  petites 
opérations  :  nous  allons  faire  connaître  un  moyen  de 
construction  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  en  exactitude ,  et 
qui  sert  à  faire  trouver  ensuite  la  distance  respective  de 
tous  les  points  entre  eux. 


DES  TRIANGULATIONS. 

691 .  Nous  répétons  ici  ce  que  nous  avons  donné,  relati- 
vement aux  triangulations  semblables  à  celle  qui  va  nous 
occuper  dans  ces  deux  numéros  : 

i^  La  détermination  de  la  position  d'un  point  qu'on  ne 
peut  observer  d'aucune  station ,  mais  duquel  on  peut  ob- 
server trois  points  connus  et  inaccessibles  ;  démontrée  du 
juiméro  553  à  celui  .561  inclusivement; 


Fi».  407, 
408,409. 
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2®  L€  rattachement  d'un  point  inaccessible  à  un  côté 
de  l'un  des  triangles  d'un  canevas,  lorsqu'on  ne  peut 
observer  ce  point  que  de  l'une  des  extrémités  du  côté 
donné  ;  démontré  au  numéro  562  ; 

S*»  Le  rattachement  d'un  point  à  un  côté  de  l'on  des 
triangles  d'un  canevas,  lorsque  ce  point  ne  peut  être 
aperçu  d'aucune  des  stations  de  ce  canevas;  démontré 
aux  numéros  565  et  564  ; 

4<*  La  manière  de  trouver,  en  connaissant  la  distance 
de  deux  objets  auxquels  il  est  impossible  d'aller,  celle  de 
deux  autres  objets  que  l'on  ne  peut  approcher  d'aucun 
endroit ,  mais  de  chacun  desquels  on  peut  apercevoir  les 
trois  autres  ;  démontrée  au  numéro  565. 

5®  La  solution  d'un  problème  à  peu  près  semblable  ; 
démontrée  aux  numéros  566  et  567  ; 

6<^  La  réduction  générale  des  angles  à  l'horizon  ;  dé- 
montrée du  numéro  571  à  celui  581  inclusivement; 

t^  La  réduction  générale  des  angles  au  centre  de  la 
station  ;  démontrée  du  numéro  582  à  celui  588  inclusi- 
vement ; 

S^  La  manière  d'obtenir  la  distance  respective  des  points 
d'un  canevas  ;  démontrée  du  numéro  589  à  celui  594  in- 
clusivement; 

9^  La  manière  de  lier  ensemble  deux  points  apparte- 
nant à  deux  chaînes  différentes  des  triangles ,  dont  tous 
les  sommets  sont  rapportés  à  une  méridienne  et  à  sa  per- 
pendiculaire ;  démontrée  au  numéro  595  ; 

10*  La  solution  d'un  problème  analogue  au  précédent  ; 
démontrée  avec  beaucoup  d'exactitude  au  numéro  596. 

Toutes  ces  opérations  préliminaires  étant  connues,  nous 
allons  passer  de  suite  à  la  démonstration  d'une  triangu- 
lation assez  compliquée. 

FBOBLÈMB. 

«92.  Soient  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  J,K,  L, 
M,N,  0,P,R,  S,T  (Fig.  419),  les  points  d'un  'er-fjg  4,^, 
rain  qu'on  veut  faire  entrer  dans  le  canevas  du  plan. 

Après  avoir  déterminé  la  ligne  de  circonscription  du 
territoire  par  la  plantation  des  jalons  sur  différens  points 
de  cette  ligne  ,  établissez  des  signaux  dans  les  lieux  qui 
doivent  entrer  dans  le  canevas,  et  vous  formerez  ensuite 
un  premier  dessin  ou  croquis,  comme  il  a  été  dit  au  nu- 
méro 621,  sur  lequel  vous  représenterez  les  objets  A ,  B, 
C,  D,  E,  F,  etc.,  dans  la  position  où  ils  paraissent  à 
l'œil ,  aGn  de  n'en  omettre  aucun. 

La  pratique  a  fait  reconnaître  que  de  petits  arbres  bien 
droits,  auxquels  on  ôte  les  branches  vers  le  bas ,  et  dont 
les  têtes  sont  en  forme  de  cônes  allongés ,  sont  de  bons 
signaux  qu'on  aperçoit  de  loin  ;  cependant ,  il  est  d'usage 
de  donner  à  ces  signaux ,  pour  les  triangulations  du  pre- 
mier et  du  second  ordre ,  la  forme  pyramidale  quadr an- 
gulaire ,  dont  les  faces  sont  couvertes  en  planches ,  ex- 
cepté le  bas ,  qu'on  laisse  libre  pour  les  observations ,  et 
on  les  dispose  de  manière  que  les  faces  soient  à  peu  près 
perpendiculaires  aux  lignes  que  l'observateur,  au  centre, 
sur  le  sol ,  dirigera  aux  stations  suivantes.  La  base  d'un 
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signal  doit  élre  dfi  la  moitié  de  sa  hanteor  ;  de  pareils  si*  <  ^ 
gnaax ,  placés  sar  les  élévations ,  s'aperçoivent  de  dix  k 
douze  lieues. 

Ces  signaux ,  qui  doivent  être  placés  bien  verticale* 
ment ,  peuvent  avoir  besoin  d'être  peints,  pour  mieux  les 
distinguer  lorsqu'ils  se  projettent  en  terre,  dans  le  ciel, 
ou  sur  un  objet  voisin.  Le  signai  projeté  dans  le  dei  doit 
être  de  couleur  noire,  et  projeté  sur  un  arbre,  un  bois, 
un  bâtiment,  etc.,  de  couleur  blancbe. 

On  se  sert  plus  souvent  de  perches  que  de  signaux  en 
planches  ;  ces  premières  sont  enfoncées  en  terre  de  7  on 
8  décimètres,  et  cousohdées  par  des  pierres,  et  même, 
s'il  est  nécessaire ,  par  des  étais. 

Ce  croquis  fait,  choisisses  sur  le  terrain  la  portion  la 
plus  unie  et  la  mieax  disposée ,  pour  prendre  une  base 
AB,  des  extrémités  de  laquelle  on  puisse  apercevoir  le 
plus  grand  nombre  possible  des  objets  à  Êiire  entrer  dans 
le  canevas.  Ayant  fixé  les  extrémités  de  cette  base  par 
des  signaux  apparens ,  mesures-la  aveo  une  chaîoe  por- 
tée bien  horizontalement  ;  répétez  plusieurs  fois  cette  opé> 
ration ,  en  sens  contraire ,  pour  en  assurer  l'exactitude , 
et  faites,  des  divers  résultats,  une  somme  qui,  divisée 
par  le  nombre  de  fois  que  vous  avez  mesuré ,  vous  don- 
nera la  véritable  valeur  de  la  base. 

On  construit  aussi  assez  souvent ,  pour  mesurer  une 
base ,  des  règles  de  bois  de  sapin  ou  de  cuivre ,  de  la 
longueur  de  5  mètres ,  et  l'on  opère  comme  il  a  été  dé- 
montré dans  les  numéros  196  et  197.  11  faut  encoie, 
dans  ces  opérations ,  avoir  l'attention  d'éviter  le  recul 
causé  par  l'effet  du  choc ,  ce  qui  n'a  pas  été  recommandé 
dans  les  démonstrations  des  deux  numéros  précités. 

Il  est  essentiel  de  choisir  une  base  dont  tous  les  points 
soient  de  niveau ,  et  l'on  doit  s'attacher  à  ce  qu'elle  pré- 
sente l'avantage  de  laisser  voir  de  chacune  de  ses  extré- 
mités le  plus  grand  nombre  d'objets  possibles ,  et  surtout 
le  signal  élevé  à  l'antra  extrémité.  U  faut  aussi  qu'elle 
ne  forme  pas ,  avec  les  rayons  visuels  dirigés  sur  les  ob- 
jets du  canevas ,  des  angles  trop  aigus. 

Lorsque  l'intervalle  qui  sépare  les  extrémités  de  la 
base  est  coupée  par  des  bois,  des  étangs,  etc.,  qui  ne 
permettent  pas  de  laisser  chaîner  facilement,  on  doit 
avoir  recoure  à  une  base  auxiliaire ,  sur  laquelle  on  puisse 
appliquer  1^  chaîne ,  et  des  extrémités  de  laquelle  on 
aperçoive  celles  de  la  base  principale.  Si  l'on  ne  trouve 
pas  de  base  auxiUaire  qui  remplisse  cette  dernière  con- 
dition ,  on  en  choisit  deux  qui ,  se  coupant  sous  un  angle 
quelconque  que  l'on  mesure ,  joignent  les  extrémités  de 
la  première;  on  obtient,  après  les  avoir  chaînées,  un 
triangle  dont  la  base  principale  est  un  côté ,  et  qui  ren- 
ferme les  données  suffisantes  pour  la  calculer  par  la  tri- 
gonométrie. 

Une  fois  la  longueur  de  la  base  obtenue  et  bien  véri- 
fiée ,  tracez-la  sur  le  croquis ,  et  de  chacun  des  points 
que  vous  pouvez  apercevoir  des  extrémités  de  la  base  AB 
du  terrain ,  tirez  au  crayon ,  sur  le  croquis,  des  droites 
aux  extrémités  de  la  base,  ce  qui  formera  une  siûte  de 
triangles  dont  la  base  est  le  côté  commun. 


Cela  fàktf  voiU  l'ordre  qu'il  faudra  suivre  dans  les  ch^ 
servations. 

A  l'une  des  eztrémités  A  de  la  base  établissez  le  gra- 
phomètre  de  manière  que  le  centre  réponde  an  point  A, 
et  que  le  diamètre  fixa  coSocide  parfaitement  avec  AB  ; 
puis  dirigeant  successivement  l'alidade  sur  tous  les  objets 
£,  D,  K,  S,  R,  etc.,  que  vous  voyex  du  point  A ,  obser- 
vez k  grandeur  des  angles  formés  par  AB  avec  chacun 
des  rayons  visuels,  et  à  mesure  que  vous  obtenez  la  gran- 
deur d'un  angle,  notez-le  sur  un  registre  d'observations 
semblable  à  celui  qui  suit. 

Begistre  des  observations  trigonométriquts  faites 
à  rextrtmitcA  de  la  base. 


BASIS. 

AMOLis  oBsiavis 

-N 

Teoa  d'hoiizon, 
oa  lécapitiilatiOB 

EUré- 
mlUf. 

Longueur. 

Dési- 
gnation. 

Valeur. 

des 
ploa    frandi  angles. 

déca.    mèt.ccBt 

grad.    min. 

tec 

AB 

100        »        » 

BAQ 

14    46 

» 

BAD  =133*15' 

BAC 

14    46 

» 

DAF  =119*  14* 

BAT 

25    02 

» 

BAF=i46«12' 

BAR 
BAS 

K4    81 
78    41 

398»  41' 

BAK 

98    35 

» 

AD 

66      6      » 

BAD 
DAE 

135    14 

37    99 

» 

2V.  B.  Ce  tobr  dlio- 
rUon  tst  inaeact,  il 
j  a  une  correction  aU- 

DAF 

119    14 

» 

ditiTeàfaire  sur  tous 

AB 

100      »     » 

BAN 

20    02 

» 

ces  angILas,  alla  est  de 
1  grade  S9  minutes. 

BAP 

24    96 

» 

ou  de  40e   grades  , 

BAH 

37     75 

» 

moins  ses  grïdia  41 

BAM 

47     30 

» 

minuUs. 

BAJ 

36    48 

» 

BAG 

76    90 

» 

BAF 

146    12 

u 

Comme  le  rayon  visuel  dirigé  vers  le  point  E  forme- 
rait un  angle  trop  obtus  avec  la  base  AB ,  transportez  le 
diamètre  fixe  du  graphomètre  sur  l'alignement  AD,  que 
vous  chaînerez ,  et  dirigeant  successivement  l'alidade  sur 
les  points  E  et  F,  inscrivez  au  registre  la  grandeur  des 
angles  DAEet  DAF. 

Tous  les  autres  objets  que  vous  pouvez  voir  du  point 
A  étant  relevés  de  la  base  AB ,  faites  la  vérification  dite 
du  tour  iPhoritOFij  c'est-ài-dii*e  qu'ayant  pris  la  somme 
des  angles  BAD,  DAF,  BAF,  formés  par  les  alignemens  . 
AB,  AD  et  AF,  vous  vérifierez  si  elle  est  égale  à  400 gra- 
des. Si  .cela  arrive ,  ou  qu'il  n'y  ait  qu'une  différence  de 
quelques  minutes ,  vous  pourrez  compter  sur  la  justesse 
des  observations,  en  répar tissant  toutefois  la  différence 
proportionnellement  sur  tous  les  angles  observés  du  point 
central.  A. 

Dans  les  opérations  précédentes,  par  exemple,  où  l'on 
a  trouvé  une  correction  additivede  1  grade  41  minutes, 
on  fait  la  somme  de  tous  les  angles  observés  du  même 
point  A ,  oe  qui  donne  925  grades  21  minutes ,  et  l'on  a 
la  correction  additive  de  chaque  angle  partiel  par  une 
proportion  i  celle  de  l'angle  BAQ.,  par  exemple^,  parl»^ 
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proportion 

925<»2r:14»46'::l«59':a:, 
ce  qui  revient  à  Texprettion 

_  14<»  46'  X  1>  m* 
'  '^        9a5»  21'       ' 
donc  la  valeur  de  x  étant  connue ,  on  a  celle  de  l'angle 
comgé  BAQ ,  représentée  par 

BAQ  +  JT  :=  14<»  46'  =  l'angle  corrigé. 
On  a  de  même  la  correction  de  l'angle  BAC,  en  faisant 
925*21':  14« 46'::  l»59':x; 
ainsi  des  autres. 

Les  observations  an  point  A  et  la  vérification  du  tour 
d'horizon  étant  terminées ,  transportez- vous  au  point  B , 
où  vous  placerez  le  centre  de  l'instrument;  puis  faisant 
coïncider  le  diamètre  fixe  avec  AB ,  observez  les  angles 
ABC ,  ABD,  ABT,  ABK,  ABR ,  ABS  et  ABQ ,  dont  vous 
inscrirez  la  valeur  de  chacun  sur  le  registre,  comme  il  suit. 

Observations  faites  à  V  extrémité  B  de  la  base. 


BA»BS 

, 

AHGLIS   OBSIIVXS. 

TOUl   DHOaiZON, 

^-.^^^ 

-^^^— ^ 

■^■v^ 

ou  récapitalatioo 

Extré- 
mités. 

Longueur. 

goatioii. 

Valeur. 

des 
plut  grand*   anglM. 

déca. 

met.  cent 

grad. 

min.  sêc 

AB 

100 

»        » 

ABC 

22 

49     » 

ABQ=  95»  10' 

ABD 

26 

70      » 

IBQ  =104*90' 
IBN  =  91*75' 

ABT 

30 

17      » 

ABK 

39 

56     » 

ABN  =108*25' 

ABR 
ABS 

45 
48 

23      » 
50     » 

400*00' 

ABQ 

95 

10      » 

BQ 
BI 

25 
22 

1    10 
3      » 

IBQ 
IBN 

104 
91 

90      » 
75      » 

N.  B,  n  n'7  a  pas 
d«  corrections  à  faire 
sur  ces  angles  obser- 

BN 

34 

9      » 

FBN 

98 

50      a» 

vés  da  point  B. 

AB 

100 

»      » 

ABG 

ABH 

ABP 

ABJ 

ABM 

ABN 

29 
39 
50 
66 
.73 
108 

61      » 

61      » 
97      » 
85      » 
6(r     » 
85      » 

Transportant  le  diamètre  ^\»  sur  QQ,  que  vous  chaî- 
nerez, observez  l'angle  IBQ,  et  le  transportant  ensuite 
sur  BI ,  que  vous  chaînerez ,  observez  l'angle  IBN  ;  en- 
fin ,  le  transportant  sur  BN,  observez  l'angle  FBN,  pour 
en  déduire  celui  ABF,  qui  est  trop'  aigu  pour  être  me- 
suré de  la  Base  AB  »  oe  qui  se  fait  en  soustrayant  ce  der- 
nier  de  ABN. 

Tous  les  antres  objets  que  vous  pouvez  voir  du  point 
B  étant  relevés  de  lu  base  AB ,  faites  le  tour  ithorizon 
en  ajoutant  ensemble  les  principaux  angles  ABQ ,  IBQ , 
IBN  et  ABN,  vous  aurez ,  si  les  observations  ont  été  faites 
avec  exactitude,  la  somme  de  400  grades  exactement. 

Les  observations  aux  points  A  et  B  terminées ,  trans- 
portez-vous aux  extrémités  D,  F,  Q,  I,  N,  des  premiers 
pointés,  ou  bases  auxiliaires  AD,  AF,  BQ«  BI,  BN,  pour 
j  relever  tous  les  objets  qui  peuvent  être  aperçus  de  ces 
points,  et  notamment  pour  y  observer  les  angles  ADB, 


9  BQI  et  BQA,  que  tous  cotez  sur  le  registre  comme  il 
suit. 

Observations  Jaites  à  F  extrémité  de  chacune  des  bases 
auxiliaires. 


BASBS 

AUXILIAllIS. 

AHSLIS    OBSItVBS. 

TOUS  d'hobizor, 

■■1 

'  Il 

on  vécapitolation 

Extré- 
mitéi. 

longueur. 

Dés», 
gnation. 

Valeur. 

des 
plus  grands    angles.' 

déca. 

net,  cent 

irad. 

min.  sec 

AD 

66 

6       » 

ADB 

40 

45       » 

ADK=s  88s  2â* 

ADK 

88 

22      » 

LDK  =  127*  50* 

ADE 

83 

98      » 

LDE  =100^30' 

ADF 

19 

20     » 

ADE=r  83«98' 

AF 

24 

»       » 

AFD 

61 

66       n 

AFfi 

44 

13      » 

400*00* 

BN 

34 

9      ;> 

BNA 

71 

75      » 

BNI 

39 

2>           ji 

i^.f.  D'après  l'exac- 

BI 

22 

3      « 

BIN 

69 

25     » 

titude  de  eetourdlio. 
kison,  aucun  des  ao^ 

BIQ 
BQÏ 
BQA 

48 

50     » 

gles  obserTësdu  point 
D  n'ont  besoin  décor* 
rectives,  ni  soustrac- 
U?es,niaddllives. 

BQ 

23 

1    10 

46 
90 

60       n 

44      » 

;dk 

38 

5      » 

LDK 
DKL 
DKO 

127 
26 
45 

50  » 
04  » 
81      » 

LD 

23 

1      » 

LDE 

100 

50     » 

LK. 

53 

»      » 

KLO 
KLD 

40 
46 

51  » 
46      » 

DLE 

65 

95      » 

LKO 

19 

77      « 

AOK ,  ADE,  ADF,  AFD,.AFB,  BNA ,  BNI)  BIN,  BIQ,^paff  l'observation ,  et  quelques-uns ,  tels  que  ABQ,  IBQ 


Quant  aux  objets  tels  que  L  et  O  qui  ne  peuvent  être 
aperçus ,  ni  des  extrémités  de  la  base  principale ,  ni  de 
celles  des  premières  bases  auxiliaires  AD ,  AF ,  transpor- 
tes-vous  à  deux  points  déjà  observer,  tels  que  D  et  K  , 
desquels  vous  puissiez  voir,  s'il  est  possible,  les  objets  L 
et  O  ;  alors ,  prenant  DK  pour  seconde  base  auxiliaire , 
mesurez-la  avec  la  chaîne ,  s'il  est  possible,  et  rattacbez-y 
le  point  L  (c'est  le  seul  qui  peut  observer  de  cette  base), 
en  mesurant  au  point  D  les  angles  LDK,  LDE  (ce  der- 
nier angle  sert  à  la  vérification  de  ses  adjacens),  et  au 
point  K  les  angles  DKL ,  DKO. 

Enfin ,  le  point  O  ne  pouvant  s'apercevoir  de  l'extré- 
mité D  de  cette  dernière  base  auxiliaire ,  transportez- 
vous  au  point  L ,  et,  prenant  LK  pour  base,  que  vous 
chaînerez ,  s'il  est  fadle ,  rattachez  le  point  O  en  obser- 
vant les  angles  KLO,  KLD ,  LKO  ;  ces  deox  derniers  an-» 
gles  doivent  être  observés  afin  de  pouvoir  vérifier  les  trois 

'  angles  du  triangle  LKD. 

N,  B,  On  ne  ferait  par  mal,  étant  an  point  K ,  d'ob- 
server l'angle  AKD ,  afin  de  calculer  le  triangle  ADK 

.  pour  la  vérification  des  bases  AD  et  DK  que  l'on  a  chaî- 
nées ,  et  d'observer  de  même  oeloi  AKB  qni  vérifierait  le 
calcul  dés  angles  du  triangle  ABK»  Nous  supposerons  ces 
observations  faites. 

D'après  les  observatkms  notées  au  registre,  les  triant 
gles  ABG,  ABT,  ABR,  ABS,  ADE,  ABG,  ABH,  ABP, 
ABJ,  ABM ,  LOK ,  LDE ,  ont  deux  angles  déterminés 
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IBN,  ABN,  ABF  ,  ADF,  ADB,  DKL,  en  ont  trois.  A  <  ^ 
l'égard  des  triangles  de  la  première  espèce ,  la  grandeur 
da  troisième  angle  ponrrait  se  déduire  de  celle  des  deux 
angles  connus;  mais  on  doit,  autant  que  possible,  se 
garder  de  le  £dre ,  il  vaut  mieux  se  transporter  à  chacun 
des  objets  sur  lesquels  on  a  dirigé  des  rayons  visuek , 
non  seulement  pour  mesurer  l'angle  sous  lequel  sont 
vus ,  de  ce  lieu ,  les  points  d'où  on  l'a  observé ,  mais  en- 
core pour  y  relever  les  objets  du  terrain  qui  peuvent  y 
être  aperçus ,  quoiqu'ils  aient  déjà  pu  être  relevés  d'au- 
tres points.  Cette  précaution  prévient  les  erreurs  qui 
pourraient  se  glisser  dans  la  mesure  des  angles ,  malgré 
la  vérification  du  tour  d'horizon;  elle  fournit  aussi  des 
observations  multipliées  qui,  servant  à  la  concordance 
des  opérations  trigonométriques ,  facilitent  les  moyens  de 
redresser  les  erreurs  et  de  réparer  les  omissions.  11  con- 
vient même,  pour  assurer  l'exactitude  des  opérations, 
de  i-eporter  le  même  point  à  plusieurs  bases. 

695.  Le  but  de  ces  opérations  est  d'avoir  trois  angles 
et  un  côté  dans  un  triangle ,  pour  calculer  ensuite  les 
deux  antres  côtés,  calcul  qui  s'effectue  dans  le  cabinet  à 
l'aide  du  registre  où  l'on  a  dû  insérer  la  grandeur  des 
angles  et  la  longueur  des  bases. 

Si  les  objets  à  faire  entrer  dans  le  canevas  étaient  en 
trop  grand  nombre ,  pour  éviter  la  confusion  on  les  divi- 
serait en  différentes  classes ,  suivant  leur  importance ,  et 
l'on  ferait  autant  de  croquis  et  de  registres  qu'on  aurait 
établi  de  classes.  Au  surplus,  les  moyens  de  rendre  l'opé- 
ration facile  se  présentent  tout  naturellement  à  celui  qui 
a  acquis  un  peu  d'habitude. 

Au  lien  des  lettres  par  lesquelles  nous  avons  désigné 
les  points  du  canevas ,  il  faut  porter  au  registre  et  au 
croquis  le  nom  de  ces  objets  mêmes  ;  et  quand  on  inscrit 
un  angle,  il  est  bon  d'avoir  l'attention  d'écrire  les  trois 
objets,  de  manière  que  celui  qui  forme  le  sommet  de 
l'angle  soit  écrit  le  second ,  et  que  l'objet  sur  lequel  a  été 
dirigée  l'alidade  soit  le  troisième.  Cet  arrangement  pré- 
vient les  erreurs,  mais  on  ne  s'en  sert  pas  toujours. 


CALCULS  DE  LA  TRIANGULATION, 

ou 

JIÉTHODB  POUR  RAPPORTER  SUR  LE  PAPIER  LES  POIHTS 
DU  CANEVAS. 

694.  Ayant  tracé ,  sur  le  papier  destiné  à  recevoir  le 
plan ,  une  droite  AB  composée  d'autant  de  parties  égales 
de  l'échelle  conventionnelle  que  la  base  du  terrain  con- 
tient d'unités  de  mesure ,  de  100  décamètres ,  par  exem- 
ple, on  pourrait  rapporter  les  points  du  canevas  à  cha- 
cune des  extrémités  de  cette  droite  AB,  à  l'aide  du  rap- 
porteur, des  angles  ^gaux  à  ceux  qui  forment ,  avec  la 
base ,  les  rayons  visuels ,  joignant  ses  extrémités  avec  les 
objets  observés  ;  maia  la  difficulté  de  placer  exactement 
par  ce  moyen  les  jobjets  sur  le  plan ,  ep  a  fait  imaginer 


un  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  en  exactitude,  et  qui  sert 
à  faire  trouver  ensuite  la  distance  respective  de  tous  les 
points  entre  eux.  Voici  quel  est  ce  moyen  : 

A  l'extrémité  A  de  la  base  AB  du  terrain ,  tracez  une 
méridienne  et  sa  perpendiculaire ,  mesurez  la  grandeur 
de  l'angle  qui  forme  la  base  avec  cette  méridienne,  tra- 
cez ensuite  sur  le  croquis  du  plan  cette  méridienne  ^'S' 
et  sa  perpendiculaire  E'O',  en  indiquant  la  grandeur  de 
l'angle  N'AB ,  qui  est  ici  de  62  grades  S8  minutes. 

Par  tous  les  points  B,  C ,  T,  R ,  S,  K,  D,  0,  L,  E,  F, 
G ,  H ,  P,  J,  M ,  N,  I,  Q,  du  canevas  marqués  sur  le 
croquis ,  soient  menées  des  parallèles  indéfinies  à  la  mé- 
ridienne et  à  la  perpendiculaire.  (Ces  parallèles  sont  in- 
diquées sur  la  figure  par  des  lignes  à  demi-ponctuées  ;  le 
point  où  elles  rencontrent  la  méridienne  est  indiqué  par 
la  lettre  x ,  et  celui  où  elles  rencontrent  la  perpendicu- 
laire est  indiqué  par  la  lettre  jr.) 

Cela  posé ,  calculez  les  angles  et  les  côtés  des  triangles 
du  canevas  que  vous  insérerez  sur  un  registre  semblable 
à  celui  qui  est  à  la  fin  de  toutes  les  opérations  comprises 
dans  cette  triangulation. 

Commencez  par  le  triangle  ABC ,  dont  vous  connaissez 
les  trois  angles  et  le  côté  AB,  et  cherchez  la  longueur  du 
côté  AC  par  les  logarithmes,  en  faisant,  d'après  l'a  ne 
des  formules  (1),  (â)  et  (3)  du  numéro  851, 

log.  IOO  =  S-0000000 

log.  sin.  22»  49'  =  98390380 

C.  log.  sin .  1 63«  08'  =  0-2609293 


log.  AC  =  1-7999673 

Ce  logarithme  répond  à  63  décamètres  09  décimètres  , 
longueur  du  côté  AC. 

Cherohant  le  côté  BC  du  même  triangle,  vous  aurez, 
encore  par  les  logarithmes , 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  14«  46*  =  0-3828474 

C.  log.  sin.  163<*  08'  =  0-2609295 

log.  BC  =  1-6134767 

Ce  logarithme  répond  à  41  décamètres  07  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  côté  BC.  Donc,  le  triangle  ABC 
est  entièrement  connu. 

Passez  à  la  résolution  du  triangle  ABQ ,  dans  lequel 
vous  connaissez  deux  côtés  et  les  trois  angles ,  et  cher- 
chez le  troisième  côté  AQ ,  par  l'analogie  ordinaire ,  ce 
qui  vous  donnera 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  98<»  10' =  9-9987123 

C.  log.  sin.  90»  44'  =  0-0049183 

log.  AQ  =  2-0036276 

Ce  logarithme  répond  à  100  décamètres  84  décimètres, 
qui  est  la  longueur  du  côté  AQ.  Donc,  on  a  aussi 

CQ  =  AQ  -  AC  =  100-84  —  63-09  =  37-75. 

Passant  à  la  résolution  du  triangle  ABT,  dans  lequel 
vous  connaissez  le  côté  AB.et  ses  trois  angles ,  vous  aur 


rez  le  ooté  fiT,  en  faisant,  par  les  logarithmes, 

log.  100=^2.0000000 

log.  sîn.  2B«  02*  ==  9-8851689 

^  C.  log.  sin.  144»  81'  =  0-1178808 

log.  BT  =  1-7010197 

Ce  logarithme  répond  à  80  décamètres  24  décimètres, 
longueur  du  côté  BT. 

Pour  connaître  le  côté  AT  du  même  triangle,  tous 
faites ,  par  la  même  analogie , 

log.  100  =  24)000000 

bg.  sin.  30»  17'  »  9-6895184 

C.  log.  sin.  144<'  81'  =  0-1178808 


log.  AT  =  1-7771662 

Ce  logarithme  répond  à  89  décamètres  86  décimètres  , 
qui  est  la  longueur  du  côté  AT. 

Maintenant,  connaissant,  dans  le  triangle  ABR,  le 
côté  AB  et  les  trois  angles,  vous  aurez  le  côté  BR,  en 
opérant  comme  il  suit  : 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  84«  81'  =  9-8781682 

C.  log.  sin.  700»  26'  =  0-0000036 

log.  BR=  1-8781718 

Ce  logarithme  répond  à  76  décamètres  84  décimètres , 
longueur  du  côté  BR. 
On  obtient  la  longueur  du  côté  AR  en  faisant 

log.  100  =  2-0000000^ 
log.  sin.  42»  25'  =  9-7894099 
C.  log.  sin.  100»  26'  =  0-0000056 

log.  AR  =  i-7894158 

Ce  logarithme  répond  à  61  décamètres  88  décimètres, 
longueur  du  côté  AR. 

Connaissant  encore  les  trois  angles  et  le  côté  AB  du' 
triangle  ABS ,  vous  aurez  la  longueur  du  côté  BS ,  en 
faisant ,  par  les  bgarithmes , 

log.  100  =  ^4)000000 

log.  sin.  78»  41'  =  9-9748514 

C.  log.  sin.  75»  09  =  0-0400127 

log.  BS  r=  2-0148441 

Ce  logarithme  répond  à  105  décamètres  4  mètres ,  Ion* 
gueur  du  côté  BS. 

Cherchez  la  longueur  dur  <oôté  AS ,  vous  aurez ,  en  opé- 
rant toujours  comme  plus  haut , 

log.  100  =  24)000000 

log.  sin.  48»  80'  =  9-8590072 

C.  Idg.  sin.  75»  09'  =  0-0400127 

log,  AS  =  1-8790199 

Ce  logarithme  répond  à  78  décam.ètres  69  décimètres , 
longueur  du  côté  AS. 

^suite ,  sachant  la  valeur  de  chacun  des  angles  du 
triangle  ABK;  puis  la  longueur  du  côté  AB,  vous  aurez  j^ 
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O  celle  du  côté  BK ,  en  faisant 

log.  sin.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  98»  55'  =  9-9998806 

C.  log.  sin.  62»  11  =  0-0819432 

log,  BK  =  2-0817958 

Ce  logarithme  répond  à  120  décamètres  72  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  BK. 

Pour  connaître  le  côté  AK  du  même  triangle,  faites , 
toujours  par  les  logarithmes , 

rog.  100  =  2-0000000 

Fog.  sin.  59»  88'  =  9-7680871 

C.  log.  sin.  62»  11'  =  0-0819452 

log.AK: 


:  1-8470005 

Ce  logarithme  répond  à  70  décamètres  51  décimètres, 
longueur  du  côté  AK. 

Pour  avoir  la  longueur  du  oôté  BD ,  seul  élément  in- 
connu dans  le  triangle  ABD,  opérez  comme  précédem- 
ment ,  vous  aurez 

log.  100  =  2*0000000 

log.  sin.  135»  18*  =  9-9582805 

C.  log.  sin.  40»  18'  =  0*2293764 

log.  BD  =  2-1676267 

Ce  logarithme  répond  à  147  décamètres  1  mètre,  lon- 
gueur du  côté  BD. 

Pour  avoir  la  longueur  du  oôté  BF,  qui  est  le  seul  in- 
connu dans  le  triangle  ABF,  faites 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  t46»12'  =  9-874402» 

C.  log.  sin.  44»  15'  =  0-1948018 


log.  BF  =  24)689045. 

Ce  logarithme  répond  à  117  décamètres  2 'mètres ,  qui 
est  la  longueur  du  côté  BF; 

Connaissant,  dans  le  triangle  ABG,  les  trois  angles 
et  le  côté  AB ,  vous  aurez  celui  BG ,  en  faisant ,  par  les 
logarithmes , 

log.  100  =  M)000000 

log.  sin.  76»  90*  =  9-9707894 

C.log.  sin.  93»  49'  =  00022748 

log.  BG  ==  1-^750559 
Ce  lo|^rithme  répond  à  93  décamètres  98  décimètres , 

longueur  du  oôté  BG. 
Vous  aurez  la.  longueur  du  côté  AG ,  en  opérant  en-  - 

core  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  100  =  2^0000000 

log.  sin.  29»  61'  =  9-6817885 

C.  log.  sm.  95»  49'  =  0^0022748 

log.  AG  =  1-6840898 

Ce  logarithme  répond  à  48  décamètres  09  décimètres ,  • 
qui  est  la  longueur  du  côté  AG. 
Passant  au  triangle  ABH ,  dans  lequel  vous  oonoaisdez' 


LEYtE  ET  CONSTRUCTION  DES  PLANS 


200 

les  trois  angles  et  le  coté  AB,  voul  aurez  la  kmgneiur  de  ^ 
celui  BH|  en  faisant 

log.  lÔO  =  2<-0000000 

log.  sin.  37*  W  =  9-7472806 

C.  log.  sin.  I22<»  64*  =  6-0280621 

log.  £H  =  1-7710427 
€e  logarithme  répond  à  119  décamètres  61  décsmètres, 
loDgoenr  du  c6té  BH. 

Le  côté  AH  se  trouve  déterminé  par  la  même  analogie, 
et  vous  avez 

log.  100  xe  2-0000000 

log.  sin.  39«61'  =  9-7658331 

C.  log.  sin.  122»  64'  =  0-0280621 

log.  AH  =  1-7935982 
Ce   logarithme  donne  62  décamètres  17  décimètres 
pour  la  longueur  du  côté  AH. 

Pour  avoir  la  longueur  du  côté  BP,  du  triangle  ABP, 
dont  vous  connaissez  les  trois  angles  et  le  côté  AB,  faites 
log.  100  =  2-0000000 
log.  sin.  24«  98'  »  9-5825101 
C.  log.  sin.  124*05' =  0^317566 

log.  BP  =  1-6142667 
Ce  logarithme  répond  à  41  décamètres  14  décimètres, 
longueur  du  côté  BP. 

lia  longueur  du  côté  AP  s'obtient  en  faisant 
log.  100  =  2-0000000 
log.  sin.  50»  97' (p:  9-8560044 
C.  log.  sin,  124»  05'  =  0^0317566 

log.  AP=:  1-8877590 
Ce  logarithme  donne  77  décamètres  25  décimètres  pour 
la  longueur  de  AP. 

Connaissant  encore  le  côté  AB  et  les  trois  angles  du 
côté  ABJ,  vous  aurez  BJ,  en  faisant 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  56«  48'  =  9^894685 

C.  log.  sin.  76*  67'  =  0-0298395 

log.  BJ  rz  1-9193078 
Ce  logarithme  donne  la  longueur  du  côté  BJ,  qui  est 
de  83  décamètres  04  Sédmètres. 
Ijè  côté  AJ  s'obtient  de  même ,  par  le  calcul  suivant  : 
log.  100  =  2:0000000 
log.  sin.  66«  85'  =  9-9382503 
C.  log.  sin.  76»  67'  =  0-0298395 

log.  AJ  =  1-9690898 
Ce  logarithme  répond  à  92  décamètres  91  décimètres , 
longueur  de  AJ. 

Vous  pouvez ,  toujours  par  la  même  analogie,  trouver 
la  longueur  du  côté  BM,  du  triangle  ABM ,  dont  on  con? 
naît  les  tirois  angles  et  Iç  côté  AB,  ce  qui  s'effectue  en 
faisant 

log.  100  =  8-0000000 

log.  sin.  47«  50'  =  9-8317423 

Ç.  log.  sip.  78»  90'  =  0-0243058 

|og>  BM  =r  i.8560461 


1 


Ce  logarithme  répond  à  71  décamètres  79  décimètres , 
qui  ont  la  longueur  de  BM. 

La  longueur  de  AM  se  txxmve  par  le  calcul  suivant  :• 

log.  100  =  2-0000000 

log.  sin.  73«  60'  =  9^^15355 

C.  bg.  sin.  78«90'  =  0-0243038 

log.  AM  =  1-9858393 

Ce  logarithme  répond  à  96  décamètres  79  décimètres , 
longueur  de  AM. 

Pour  déterminer  AI^,  qui  est  le  seul  élément  inconnu 
dans  le  triangle  ABI4,  faites 

log.  100  =  t-0000000 

log.  sin.  108»  25*  =  9-9963430 

C.  log.  sin.  71»  73'  =0-0443059 

log.  AN  =  2-0406489 

Ce  côté  AN  est  de  108  décamètres  8  mètres. 
Connaissant  encore  les  trois  angles  et  les  côtés  BI,  BN 
du  triangle  BIN,  vous  aurez  celui  IN,  en  disant 

log.  34-90  =  14(428254 

bg.  sin.  91<'  75*  =  9-9963430 

C.  log.  sin.  69<»  25'  =  0-0527642 

log.  IN  =  1-5919326 

Ce  logarithme  répond  à  39  décamètres  08  décimètres , 
longueur  de  IN. 

Le  côté  IQ  du  triangle  BIQ ,  dont  vous  connaissez  les 
trois  angles  et  les  côtés  Bt  et  BQ ,  s'obtient  aussi  en  fai- 
sant 

log.  23-11  =  1-5637999 

log.  sin.  104<»  90'  =  9-9987123 

C.  log.  sin.  48»  50'  =  0-1609928 

log.  IQ  =  1-5235050 

Ce  logarithme  répond  à  33 décamètres  39 décimètres, 
qui  est  la  longueur  de  IQ. 

Vous  aurez  encore  la  longueur  du  côté  DE  du  triangle 
ADE ,  dont  vous  connaissez  celui  AD  et  les  trois  angles , 
en  faisant 

log.  66-6  -  1-8234742 

log.  sin.  37"»  99'  =  9-7497003 

C.  log.  sin.  78>03'  =  0-0263918 

log.  DE  =  1-8995663 

Ce  logarithme  répond  à  39  décamètres  77  décimètres , 
longueur  du  côté  DE. 

Quant  à  la  longueur  du  côté  AE ,  vous  l'obtiendrez  en 
faisant 

log.  66-6  =  1-8254742 

log.  sin.  83«  98'  =  9-9861019 

C.  log.  sin.  78«  03'  =  04)263918 

log.  AE  =  1-8359679 

Ce  logarithme  répond  à  68  décamètries  54  décimètres, 
qui  est  la  iQngneur  du  côté  AE. 
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Pour  connaître  DF,  seule  chose  inconnue  dans  le  trian-  <  > 
gle  ADF,  faites 

log.  66-6  =  1 -8354742 

log.  sin.  119»  14'  =  d-d800689 

C.  log.  sÎD.  61*  66'  =  0-0840574 

log.  DF  =  1-8875805 

Ce  logarithme  donne  77  décamètres  19  décimètres  pour 
la  longueur  de  DF. 

Vous  aurez  de  même  la  longueur  du  côté  EL ,  qui  est 
le  seul  inconnu  dans  le  triangle  DEL ,  en  faisant 
log.  25-1  =  1-5656120 
log.  sin.  100»  50'  =  9-9999952 
C.  log.  sin.  55*  75'  =  0-2961457 

log.  EL  =  1-6597509 

Ce  logarithme  répond  à  la  longueur  du  côté  EL ,  qui 
est  de  45  décamètres  68  décimètres. 

Enfin  ,  connaissant  dans  ce  dernier  triangle  KLO  les 
trois  angles ,  et  le  côté  LK ,  qui  est  encore  une  base  de 
troisième  ordre ,  vous  aurez  celui  LO,  en  faisant 
log.  55-0  =  1-7242759 
log.  sin.  19«  77'  =  9-4851255 
C.  log.  sin.  159*»  72»  =  0-0906610 

log.  LO  =:=  1-5000604 

Ce  logarithme  donne  19  décamètres  96  décimètres  pour 
la  longueur  de  LO.  Celle  du  côté  KO  s'obtient  en  faisant 

log.- 65-0  =  1-7242759 

log.  sin.  40»  51'  =  9-7759675 

C.  log.  sin.  159*  72'  =  0-9006610 

log.  KO  =  1-5889042 

La  longueur  du  côté  KO  du  triangle  KLO  est  donc  de 
58  décamètres  81  décimètres. 

Les  angles  et  les  côtés  des  triangles  du  canevas  étant 
connus  et  insérés  sur  un  registre  semblable  à  celui  que 
nous  donnons  à  la  fin  de  cet  article ,  il  s'agit  de  calculer 
la  distance  des  points  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  J,  K,  L, 
M,  N,  O,  P,  Q,  R,.S  et  T  à  la  méridienne  et  à  la  per- 
pendiculaire, passant  par  l'extrémité  A  de  la  base  adop- 
tée AB.  . 

695.  Avant  de  calculer  toutes  ces  distances ,  il  faut  in- 
diquer une  méridienne  sur  le  plan  (589;,  et  la  supposer 
tracée  sur  le  terrain. 

Pour  cela,  il  ne  s'agit  que  de  connaîtie  sur  le  terrain , 
étant  à  un  point  et  sur  une  droite  du  plan  à  lever»  l'angle 
que  forme  cette  droite ,  qui  est  ordinairement  la  base 
principale ,  avec  le  nord  ou  la  ligne  méridienne.  Cet  an- 
gle s'obtient  le  plus  ordinairement  comme  nous  allons 
l'indiquer.  Etant  sur  le  terrain ,  au  point  A ,  par  exemple, 
avec  une  boussole,  dirigez  le  point  de  mire  de  cette  bous- 
sole sur  la  droite  AB,  et  laissez  l'aiguille  aimantée  agir 
librement ,  elle  se  dirigera  nécessairement  vers  le  point 
nord ,  c'est-à-dire ,  à  24  grades  90  minutes  74  secondes  à 
l'ouest  du  vrai  nord.  Supposant  que  sa  direction  est  An, 
et  qu'elle  forme  au  point  A  un  angle  de  87  grades  18  mi- 
nutes 74  secondes  avec  la  base  AB ,  l'aiguille  de  la  bous^  ô 


sole  déclinant  de  34  grades  90  minutes  74  secondes  vers 
l'ouest ,  vous  ôtez  cette  somme  de  celle  87  grades  18  mi- 
nutes 74  secondes ,  et  vous  avez  ainsi  le  nord  vrai  M'S' , 
formant  un  angle  de  62  grades  28  minutes ,  ccMnme  il  a 
déjà  été  dit  plus  haut  (694) ,  avec  la  base  AB. 

Donc,  sur  le  plan ,  au  point  A ,  dirigez  une  droite  N'S' 
sous  un  angle  de  62  grades  28  minutes  avec  b  base  AB, 
et  cette  droite  N'S'  sera  la  méridienne  de  tous  les  points 
de  la  triangulation  proposée.  Vous  aurez  la  perpendicu- 
laire à  la  méridienne  en  élevant  E'O'  perpendicubire 
sur  ?9'S',  laquelle  aura  sa  direction  de  Test  à  l'onest. 

Ayant  trouvé  que  la  base  AB  formait  avec  le  nord 
un  angle  de  62  grades  28  minutes,  en  ajoutant  cette 
somme  à  celle  de  l'angle  BAP ,  qui  est  de  24  grades  98 , 
vous  aurez  87  grades  26  minutes  qui  sera  nécessaire- 
ment la  valeur  de  l'angle  que  forme  le  coté  AP  avec  le 
nord.  L'angle  E'AP  est  par  conséquent  le  complément 
de  celui  que  vous  venez  de  déterminer  ;  il  est  de  12  grades 
74  minutes.  Ajoutant  62  grades  28  minutes  à  l'angle 
BAN,  qui  est  de  20  grades  02  minutes,  vous  aurez 
82  grades  50  minutes  pour  somme  ,  qui  est  la  valeur  de 
l'angle  que  forme  le  côté  AN  avec  le  nord.  Vous  aurez 
aussi,  d'après  la  marche  suivie  plus  haut ,  l'angle  E'AN 
de  17  grades  70  minutes. 

Retranchant  maintenant  l'angle  BAC  ou  BAQ,  qui 
est  de  14  grades  46  minutes ,  de  62  grades  28  minutes, 
vous  aurez  47  grades  82  minutes  pour  reste ,  qui  est  b 
valeur  de  l'angle  que  forme  le  côté  AC  ou  AQ  avec  le 
nord.  L'angle  complémentaire  E'AC  ou  E'AQ  est  par 
conséquent  de  52  grades  18  minutes.  Les  angles  N'AT, 
N'AR  se  déterminant  de  la  même  manière ,  on  les  a  res- 
pectivement de  57  grades  86  minutes  et  7  grades  77  mi- 
nutes. LescomplémenUires  E'AT,  E'AR  sont  respective- 
ment de  62  grades  74  minutes  et  92  grades  25  minutes. 

Ensuite ,  de  l'angle  BAS ,  qui  est  de  78  grades  41  mi- 
nutes, ôtez  62  grades  28  minutes ,  vous  aurez  pour  reste 
la  valeur  de  l'angle  N'AS,  qui  est  de  16  grades  15  mi- 
nutes. L'angle  complémentaire  SAO',  est  par  conséquent 
de  85  gi*ades  87  minutes.  Les  angles  N'AK ,  N'AD  se  dé- 
terminent aussi  comme  il  vient  d'être  dit;  on  a ,  pour  le 
premier,  56  grades  05  minutes,  et  pour  l'autre,  70  gra- 
des 87  minutes.  Les  complémentaires  KAO',  DAO'  sont 
respectivement  de  65  grades  95  minutes  et  29  grades 
15  minutes. 

Si ,  du  point  A  ,  vous  concevez  la  ligne  du  nord  prolon- 
gée vers  le  sud ,  vous  aurez  A  b',  prolongement  de  AB , 
formant  un  angle  de  62  grades  28  minutes  avec  le  pro- 
longement de  la  ligne  nord  passant  au  point  A  ,  qui  est 
égal  à  celui  que  forme  AB  avec  cette  même  ligne  nord , 
puisqu'il  sont  opposés  par  le  sommet.  O'A  b'  est ,  par  la 
même  raison ,  égala  son  opposé  BAE*.  La  détermination 
de  ces  angles  opposés  que  Ton  considère  observés  sur  le 
terrain ,  sont  très-utiles,  sui-tout quand  on  observe  beau- 
coup de  points  de  Textrèmité  de  la  base  principale.  On  ne 
s'en  sert  pas  ici  pour  trouver  la  valeur  de  l'angle  EAO'  ; 
car  sachant  que  celui  DAE  est  de  57  grades  99  minutes , 
et  celui  DAO*  de  29  grades  15  minutes ,  on  a  la  valeur 
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de  E^O*,  en  iaitent  k  différence  de  œs  deux  an^^,  qui  \  ' 
est  de  8  gradeft  86  minutes.  On  obtient  encore  l'angle 
FAS*  par  la  même  analogie;  car  connaissant  l'angle  BAF 
de  146  grades  iâ  minntes,  si  vous  en  6tez  un  autre  de 
137  grades  72  minutes ,  vous  aunex  pour  reste  la  valeur 
de  l'angle  FA5'  qui  est  de  8  grades  40  minutes.  Quant 
aux  angles  complémentaires  £AS',  FAO',on  les  tnmve  - 
diacun  par  «ne  soustraction ,  ce  qui  donne  lenr  valeur  i 
respective  de  91  grades  14  minutes  et  91  grades  00  mi- 
minutes. 

Enfin  ,  les  angles  GAE',  JAE',  MAE',  se  déterminent  |  ^ 


loujours  par  la  même  analogie  ;  on  les  trouvera  respecti- 
vement de  39  grades  18  minutes,  18  grades  76  minute» 
et  9  grades  T8  minutes.  Leurs  complémentaires  GAS', 
JAS'»  MAS',  sont  aussi  de  60  grades  82  minutes,  81  gra- 
des 94  minutes  et  90  grades  22  minutes.     . 

Voici  en  tableau  la  valeur  de  cbacun  des  angles  aigus 
formés  par  les  côtés  AH,  AP,  AN,  AB,  AC  ou  AQ, 
AT,  etc. ,  etc. ,  avec  la  méndienne  N'S^  et  sa  perpendi- 
culaire E'O*.  (Nous  abandonnons  les  points  L  et  O  dans 
cette  récapitulation,) 


SITUATION  D&S  PUIBITS  TRIGONOMÉTaïQCJBS  PAR  RAPPORT  A  LA  HÉRIDrENIVR  ET  A  SA  PBRPEIlDieULAIRE. 


HYPOTHÉNDSE 

VALEUR 

DRS    T1IAN6LBS 

DIS    AMOLU    AICUS   QUE    LI    COTÉ    CONIfU    FAIT    AVBG 

.-           ^^ 

RÉGIONS. 

rectaDglcs. 

la  méridienne. 

la  perpendiculaire 

gndet. 

miDiatM. 

cradat. 

BioabBt. 

AP 

N'AP    =  87 

^ 

E^AP     ==:    12 

74 

Nord-est, 

AN 

N'AN  =  82 

30 

E'AN   =  17 

70 

Idem. 

AB  ou  AI 

N'AB  OU  N'AI    =  62 

28 

E'ABmE'AI    ^  37 

72 

Idem, 

AC  ou  AQ 

N'AC  OU  N'AQ  =  47 

82 

E'ACouE'AQ   =  B2 

18 

Idem. 

AT 

N'AT   =  57 

26 

E'AT   =  62 

74 

Idem. 

AR 

N'AR    2=     7 

71 

E'AR   =  92 

25 

Idem. 

AS 

N'AS    =r  16 

13 

O'AS    =  83 

87 

Nord-ouest. 

AK 

N'AK   =  36 

03 

O'AK  =  63 

93 

Idem. 

A 13 

N'AD  ^  70 

87 

O'AD  =r  29 

13 

Idem. 

AE 

S'AE    =  91 

14 

O'AE    s     8 

86 

Sud^ouest. 

AF 

S'AF    =     8 

40 

O'AF  =  91 

60 

Idem. 

AG 

S'AG    =  60 

82      ' 

E'AG   =  39 

18 

Sud-est. 

Ai 

S'AJ     =  81 

24 

E'AJ    =  18 

76 

Idem. 

A  M 

S'AM    =r  90 

22 

E'AM  =     9 

78 

Idem. 

AH 

S' AH   ==100 

» 

M                             M 

» 

Est. 

La  vérification  de  tous  ces  angles  se  fait  facilement  en 
ajoutant  l'angle  à  la  méridienne  avec  celui  à  la  perpendi- 
culaire, ce  qui  doit  toujours  donner  exactement  lOO  gra- 
des pour  somme. 

Ces  angles  étant  connus,  il  s'agit  de  calculer  la  dis- 
tance des  points  B ,  C ,  T,  R ,  S ,  etc. ,  etc. ,  à  la  méri- 
dienne et  à  la  perpendiculaire  passant  par  l'extrémité  A 
de  la  base  principale  AB. 

Pour  plus  d'ordre ,  on  distingue  souvent  ces  pqints  en 
trois  classes  :  1^  Extrémités  de  la  base  principale:  2<>  points 
relevés  des  extrémités  de  la  base  principale;  3*  points 
relevés  des  extrémités  d'une  base  auxiliaire. 

1<>  Extrémité  de  la  base  principale  AB. 

Les  résultats  que  nous  allons  obtenir  seront  inscrits  sur 
un  registre  semblable  à  celui  que  nous  donnons  à  la  suite 
de  toutes  ces  opérations. 

.696.  La  recherche  de  la  distance  Bx  de  l'extrémité  B 
de  la  base  à  la  méridienne,  et  de  la  distance  h  y  ou  A  x 
de  cette  même  extrémité  à  la  perpendiculaire  sur  la  mé- 
ridienne, se  réduit  à  trouver  les  côtés  Bx  et  A  x  du  trian- 
gle  rectangle  A  x  B ,  dont  les  données  sont  AB,  et  l'an- 


*  '  gle  X  AB  ivmé  par  la  base  et  la  méridienne ,  et  donné 
par  l'observation. 

Tous  aurez  la  distance  du  point  B  à  la  méridienne ,  en 
faisant,  par  les  logarithmes,  et  d'api*ès  les  formules  (2; 
et  (3}  du  n.o  422,  démontrée  au  n.»  428 , 

log.  100  =sr  2-0000000 
log.  sin.  62»  28'  =  9^9188398 

Somme  — log  R=:  1-9188398 
Ce  logarithme  répond ,  dans  les  tables ,  &  82  décamè- 
tres 95  décimètres ,  distance  du  point  B  à  la  méridienne. 
Cette  distance  doit  encore  être  inscrite  sur  un  registre 
semblable  à  celui  qui  suit  ces  opérations. 

Pour  connaître  la  distance  du  même  point  B  à  la  per- 
pendiculaire ,  faites ,  par  la  même  analogie , 

log.  100  =  2-0000800 
log.  sin.  27*  72'  =  9-7469767 

Somme  —log.  R  =  1-7469767 

Ce  logarithme  répond  à  53  décamètres  84  décimètre»  ^ 
^  ^  qui  est  la  longueur  de  E^  ou  la  distance  du  point  B  k  la 
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perpendknlaîre.  Cette  loogoear  doit  aussi  être  inscrite  9  méridienne ,  en  fsiisant 


MS 


sur  le  registre  ;  nous  ne  répéterons  fdns  cette  observation. 

â^  Points  relevés  des  eitrémités  de  la  base  principale. 

697.  Par  les  poinUP,  N,  G,  Q,  T»  R,  S,  etc. ,  relevés 
des  extrémités  de  la  base  principale ,  il  faut  observer  que 
les  distances  de  ces  points  à  la  méridienne  sont  'Px^fix, 
Cx,  Qxy  Tx,  RjT,  Sx,  etc.,  et  qae  les  distances  de  ces 
mêmes  points  à  la  perpendiculaire  sont  Pjr^  "Njr^  C^, 
Qy,  Ty,  Ry,  S^,  etc. 

La  recherche  des  distances  P^  et  Ayss  Px  du  point 
P  se  réduit  aussi  à  déterminer  les  côtés  Pjr  et  Ax  du 
triangle  rectangle  AP^ ,  dont  les  données  sont  AP  et  l'an- 
gle jrAP.  L'angle  complémentaire  est  par  conséquent 
AP  r  =  N'AP. 

Vous  aurez  la  distance  du  point  P  à  la  méridienne  en 
faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  77-25  =  1-8877860 
log.  sin.  87«26'  =  9.99I24M 


Somme  —  log.  R  =  i-8790311 

Ce  logarithme  répond  à  78  grades  88  minutes  y  qui  est 
la  longueur  de  Px  =  Aj^. 

La  distance  du  point  P  à  la  perpendiculaire  se  trouve 
en  faisant 

]og,  77-23  s=:  1.8877860 
log.  sin.  12a  74'  =  9-2983867 

Somme  — .  10  =  1-1861727 

D'après  ce  logarithme ,  la  ^slance  Fy  est  de  15  déca- 
mètres 35  décimètres. 

La  recherche  des  distances  IMx  as  A  ^  et  Njr  du  point 
N,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  Njr  et  Ay  du  triangle 
rectangle  A^N,  dont  les  données  sont  lecôté  AN  et  Van* 
gle  E'AN  =  y  AN.  L'angle  4xunplémentaire  N'AN  = 
AVjr. 

La  distance  du  point  N  à  la  méridienne  se  trouve  en 
faisant,  par  les  logarithmes, 

log.  108-80  =4-0366289 
log.  sin.  89»  SO^  rs  9-9829954 

Somme  — 10  =  2-0196223 

D'après  ce  logarithme ,  le  point  N  est  à  102  décamè- 
tres 24  décimètres  de  la  méridienne  N'S'. 

Son  éloignement  de  la  perpendiculaire  E'O'  se  déter- 
mine de  la  même  manière ,  et  l'on  a, 

log.  108*^=9-0566289 
log.  sin.  17»  70'  =  9-4384834 


Somme  — 10  =  1-4751123 

Ce  logarithme  donne  29  décamètres  86  décimètres 
pour  la  distance  du  point  N  à  la  perpendiculaire. 

La  recherche  des  distances  Cx  =  A^  et  Cy  du  point 
C,  se  réduit  à  caknler  les  côtés  C^  et  Aj-  du  triangle 
recUngle  ArC,  dont  les  données  sont  le  côté  AC,  et 
l'angle  E'AC  =  j'AC.  Le  complément  de  cet  angle  est 
par  con&équent  N'AC  =  AC^. 

Les  logarithmes  donnent  la  distance  du  point  C  à  la 


log.  63-09  =r  1-8099605 
log.  sin.  47»  82*  «=9-8340920 


Somme  — 10  =  1-6440525 
En  effet ,  l'on  trouve  que  ce  résultat  équivaut  à  44  dé- 
camètres 06  décimètres  qui  est  la  distance  cherchée. 

La  distance  de  ce  même  point  C  à  la  perpendiculaire 
se  trouve  aussi  en  ùisant 

log.  63-09  =  1-8099605 
.      log.  sin.  52»  18'  =  9-8658587 

Somme  —- 10  =  1-6738192 
Ainsi ,  la  distance  du  point  C  à  la  perpendiculaire  est 
47  décamètres  19  décimètres. 

La  recherche  des  distances  Qx  =  Ajr  et  Q^  du  point 
Q ,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  Qy  et  Ay  du  triangle 
rectangle  AjrQ  dont  les  données  sont  le  côté  AQet  l'an- 
gle FAQ  ssyAQ,  L'angle  complémentaire  est  N'AQ  = 

AQr. 

Le  côté  Qx  ou  A  y  s'obtient  en  faisant ,  par  les  loga- 
rithmes, 

log.  100-84  =  2-0056528 

log.  sin-  47«  82'  =  9-8540920 

Somme --10  =  1-8577248 

Ce  logarithme  répond  à  68  décamètres  82  décimètres , 

qui  est  la  distance  du  point  Q  à  la  n^éridienne. 

Quant  au  côté  Qy,  on  l'obtient  comme  il  suit  : 

log.  100-84  =  2.0036328 
log.  sin.  52«  18'  =  9-8638587 

Somme—  10  =  1-8674915 
Ce  logarithme  donne  73  décamètres  70  décimètres 
pour  la  distance  du  point  Q  à  la  perpendiculaire. 

La  recherche  des  distances  Tx  =  Ay  et  T^  du  point 
T,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  Ty  et  A  y  du  triangle 
rectangle  AyT,  dont  les  données  sont  le  cô'.é  AT  et  l'an- 
gle E'AT  r=  ^AT.  Le  complément  de  cet  angle  est  N'AT 
=:ATj.. 

VoycMBS  potir  déterminer  le  côté  Tx  ou  Ay,  par  les 
logarithmes,  en  faisant 

log.  69-86  =  1-7771367 
log.  sin. 57*26'  =  9-7422786 

Somme  — 10  =  1-5194153 
Ce  logarithme  répond  à  35  décamètres  07  décimètres, 
qui  est  la  distance  du  point  T  à  la  méridienne. 
Le  côté  T^  se  détermine  comme  il  suit  : 

log.  59-86  =  1-7771367 
log.  sin.  62»74'  =  9-9209359 

Somme  --  10  s»  1-6980726 
Ce  logarithme  répond  à  49  décamètres  90  décimètres, 
qui  est  la  distance  du  point  T  à  la  perpendiculaire. 

La  recherche  des  distances  R  x  =  Ay  et  Ry,  se  réduit 
à  calculer  les  côtés  R^  et  Ay  du  triangle  A^R,  dont 
les  données  sont  le  pôté  AR  et  Tangle  E'ARsr^AR. 
.  L'angle  complémentaire  est  N'AR  s?  AR^. 
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Pour  oon  naître  la  distance  dà  point  R  à  la  méridienne , 
faites,  toQJoorSy  par  la  même  analogie, 

log.  61-K8  sr  1-7894597 
log.  sin.  7«  77'  =  9-08Megi 

Somme  —  10  s:  0^749018 
Ce  logarithme  répond  à  7  décamètres  tt  mètres  »  qui 
est  la  distance  du  point  R  à  la  méridienne. 

La  distance  de  ce  même  point  à  la  perpendicnlaire  se 
détermine  en  faisant 

log.  6I.S8  =  1-7894397 
log.  sin.  9î<»  25'  =  9-9967572 

Somme  —  10  =  1-7861969 
£n  effet ,  ce  logarithme  répond  à  61  décamètres  12  déci- 
cimètres,  qui  est  la  distance  du  point  R  à  la  perpendicu- 
laire. 

La  recherche  des  distances  S  or  =  A^  et  S^  du  point 
S  y  se  réduit  à  calculer  les  cotés  S^  et  A  y  du  triangle  rec^ 
tangle  A  y  S,  dont  les  données  sont  le  coté  AS  et  l'angle 
O'AS  =  j^AS.  Le  complément  de  cet  angle  est  N'AS  := 

ASjr. 

On  aura  la  distance  du  point  S  à  la  méridienne ,  en 
faisant 

log.  75-69  =r  1-8790385 
log.  sin.  16»  13'  =r  9-5990976 

Somme—  10  :=  1-2781361 
D'après  ce  résultat  logarithmique ,  cette  distance  à  la 
méridienne  est  de  18  grades  97  minutes. 

La  distance  de  ce  même  point  à  la  perpendiculaire  se  dé- 
termine par  la  même  opération ,  en  faisant 

log.  75-69  =  1-8790585 
log.  sin.  83»  87'  ==:  9-9859082 

Somme  — 10  =  1-8649467 
Ce  logarithme  donne  75  décamètres  27  décimètres 
pour  la  distance  du  point  S  à  la  perpendiculaire. 

La  recherche  des  distances  Kx  =s  ky  et  K  /  du  point 
K  y  se  réduit  à  calculer  les  côtés  K^  et  Ay  du  triangle 
rectangle  Ky  K ,  dont  les  données  sont  le  côté  AK  et 
Tangle  O' AK  =  j^  AK .  L'angle  complémentaire  est  N' AK 
=  AKj.. 

La  distance  du  point  K  à  la  méridienne  se  trouve  par 
le  résultat  de  l'opération  suivante  : 

log.  70-51  =  1-8470171 
log.  sin.  56» 05*  =  9-7295614 

Somme  —  10  =  1-5765785 
Ce  résultat  répond  à  57  décamètres  72  décimètres , 
distance  du  point  K  à  la  méridienne. 

La  distance  de  ce  même  point  à  la  perpendiculaire  se 
déduit  toujours  de  la  même  manière ,  en  faisant 
log.  70-51  =  t-8470171 
log.  sin.  65»  95'  =  9-9262948 

Somme  — 10  =  1-7755116 
La  distance  du  point  K  à  k  perpendiculaipe  est  donc 
de  59  décamètres  54  décimètres. 


O     La  recherche  des  distances  Dx  =  ky  et  l}y  du  point 

D,  se  réduit  à  calculer  les  côté  Dy  et  A  /  du  triangle 
i^ectangle  A^D ,  dont  les  données  sont  le  côté  AD  et  l'an- 
gle (y AD  =r  7  AD.  Le  complément  de  cet  angle  est  N' AD 
=  ADy. 

La  distance  du  point  D  à  1»  méridienne  se  trouve  en 
faisant 

log.  66-60=  1-8254748 
log.  sin.  70» 87'  =  9-9528541 

Somme  10  rr  1-7765285 
En  effet,  ce  logarithme  répond  à  59  décamètres  75  dé- 
cimètres, qui  est  ladisUnce  cherchée. 

On  trouve  la  distance  de  ce  point  D  à  la  perpendicu- 
laire par 

log.  66-60  =:  1-8254742 
log.  sin.  29»  15'  =  9-6451982 

Somme  10  =  1-4686724 

Ce  qui  donne  29  décamètres  42  décimètres  pour  la  lon- 
gueur de  Dj". 
La  recherche  des  distances  Eir  =  Aj  etE^  du  point 

E,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  E^  et  A. y  du  triangle  rec^ 
Ungle  A  jr  E  ,  dont  les  données  sont,  le  côté  AE  et  l'angle 
O'AE  =sy  AE.  L'angle  oomplémenUire  est  S'AE  =  AE^. 

Le  côté  E  jr  ou  \y  s'obtient  en  faisant 

log.  68-54  =  1-8359441 
log.  sin.  91»  14'  =:  9-9957804 

Somme  10  =  1-8517245 
Ce  logarithme  répond  à  67  décamètres  88  décimètres  , 

qu»  est  k  distance  du  point  E  à  la  méridienne. 

La  distance  de  ce  même  point  k  la  perpendiculaire  se 

trouve  par  Tanalogie  ordinaire ,  en  faisant 

log.  68-54  =  1-8559441 
log.  sin.  8»  86'  =  9-1421507 

Somme  10  =  0-9780948 

Ce  logarithme  donne  9  décamètres  51  décimètres  pour 
la  distance  du  point  E  à  k  perpendiculaire. 
La  recherche  des  distances  F  jr  =  Ay  et  F^  do  point 

F,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  Y  y  et  A  j  du  triangle 
rectangle  A^F,  dont  les  données  sont  le  côté  AF  et  l'an- 
gle O'AF  =^AF.  L'angk  eomplémenUire  est  S'AF 
=  AFjr. 

La  distance  du  point  F  à  la  méridienne  se  termine  en 
faisant ,  toujours  par  les-  logarithmes  , 

log.  M-e  =  1-5802112 
log.  sin.  8»  40^  =  9-1191585 

Somme  — 10  =  0^995495 
Ce  logarithme  répond  à  5  décamètres  16  décimé  très,  qui 
est  la  distance  du  point  F  à  k  méridienne. 

La  distance  de  ce  même  point  à  k  perpendiculaire  s'ob- 
tient en  faisant 

log.  24-0  ==  1-5802112 
kg.  sin.  91»  60*  =  9-9962085 

Somme  — 10  s  1^764191 
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En  effet ,  ce  logarithme  donne  25  décamètres  19  déci- 
mètres pour  la  distance  cherchée . 

La  recherche  des  distances  Gx  =  A  y  et  Gjr  dn  point 
G ,  se  réduit  k  calculer  les  côtés  G^  et  Ajr  du  triangle 
rectangle  A^F,  dont  les  données  sont  le  coté  AG  et  l'an- 
gle E'AE  =^AG.  L'angle  complémentaire  est  S'AG  = 
AGjr. 

On  a  la  distance  du  point  G  à  la  méridienne  en  fai- 
sant « 

log.  41M)9  =  i-S!M0802 
log.  sin.  60»  82'  =  9-9119672 

Somme  — 10  =:  1-S660474 

Effectivement ,  ce  logarithme  répond  k  36  décamètres 
82  décimètres  ,  qui  est  la  distance  du  point  G  à  la  méri- 
dienne. 

La  distance  à  la  perpendiculaire  se  détermine  aussi 
comme  il  suit  : 

log.  41M)9  =  1-6540802 

log.  sin.  Z9^  .18'  =  9-7614158 

Somme  — 10  =  1-4154940 

Ce  logarithme  répond  à  26  décamètres  05  décimètres  , 
qui  est  la  distance  du  point  GkÏA  perpendiculaire. 

La  recherche  des  distances  J  x  =  A.jr  et  Jy  dn  point 
J,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  Jy  et  Kjr  du  triangle  rec- 
tangle AyJy  dont  les  données  sont  le  côté  AJ  et  l'angle 
E'AJ  =s:^  AJ.  L'angle  complémentaire  est  S'AJ  =  AJjr. 

On  a  la  distance  du  point  J  ii  la  méridienne ,  en  fai- 
sant 

log.  92-91  =  1-9680628 
log.  sin.  81»  24'  =  9-9808642 

Somme  — 10  =  1-9489267 

Ce  logarithme  répond  k  88  décamètres  91  décimètres , 
qui  est  la  distance  du  point  J  à  la  méridienne. 

La  distance  de  ce  point  à  la  perpendicubire  se  trouve 
aussi  par  la  même  analogie  > 

log.  92-91  =  1-9680625 
log.  sin.  18»  76'  =  9-4650489 

Somme  — 10  =  1-4511114 

Donc  la  distance  cherchée  est  de  26  décamètres  98  dé- 
cimètres. Les  points  G  et  J  se  trouvent  à  peu  près  sur  la 
même  parallèle  à  la  perpendiculaire. 

Enfin  y  la  recherche  des  distance  Mx  =  Ay  et  M^  du 
point  M ,  se  réduit  à  calculer  les  côtés  iliy  et  Ay  du 
triangle  rectangle  Ay  M ,  dont  les  données  sont  le  côté 
AMetl'angle  E'AMss^'AM .  Le  complément  de  cetangle 
est  S'AM  =  A^y. 

La  distance  du  point  M  ii  la  méridienne  se  détermine 
comme  à  l'ordinaire,  en  faisant 

log.  96-79  =£1-9868305 
.  log.  sin.  90<»2S'  =  9^9948580 

Somme  — 10  «1-9806851^ 
Cette  distance  cherchée  est  de  95  décamètres  75  déci- 


mètres. On  aura  la  distance  du  point  M  à  la  perpendl-  ^  est  la  longueur  de  B^ 


<  ^  culaire,  en  faisant  enooi*e 

log.  96-79  =  1-9858505 
log.  sin.  9»  78'  =  9-1847491 

Somme  —  10  »  1-1705796 

Ge  logarithme  répond  à  14  décamètres  81  décimètres, 
qui  est  la  distance  du  point  M  à  la  perpendiculaire. 

Quant  k  la  distance  du  point  H  à  la  méridienne ,  on 
sait  qu'elle  est  égale  au  côté  AH,  du  triangle  ABH, 
qui  est  de  62  décamètres  17  décimètres. 

5<>  Points  relevés  d'une  base  auxiliaire. 

688.  Pour  le  point  I ,  relevé  de  la  base  BQ ,  les  distan- 
ces de  ce  point  à  la  méridienne  et  à  la  perpendiculaire 
sont  Ix  et  I^;  mai» 

Ix  =  I*  -h  IX  =  Il  +  Bx; 
et  comme  Bx  est  connu ,  il  suffit  de  trouver  1 1. 

La  question  est  donc  ramenée ,  pour  le  point  I ,  à  trou- 
ver Il  et  Bidans  le  triangle  rectangle  B/I,  dont  les 
données  sont  le  côté  BI  et  l'angle 

IBi  =  ABQ  +  IBQ  —  ABi. 
Cet  angle  ABi  est  le  supplément  de  l'angle  observé, 
N'Afi  il  équivaut  à  l'expression  suivante  : 

AB I  =  S'AB  =  200®  -  62^  28'  =  I57o  72'. 

Donc ,  sachant  que  ces  données  sont  BI  =  22  déca- 
mètres 5  mètres,  et 

IB  i  =  95^  10'  -t- 104®  90'  —  137»  72'  =  62«  28' , 

on  a  la  longueur  du  côté  Ii,  en  faisant, 

log.  22.iO  =  1-5485049 
log.  sin.  62» 28*  =  9-9188598 

Somme  — 10  =  1-2671447 
Ce  logarithme  donne  18  décamètres  50  décimètres  pour 
la  longueur  de  li. 
Puisque 

Ix  =  Il  +  Bx, 
on  aura ,  pour  la  distance  du  point  I  à  la  méridienne, 

Ix  =  18-5 +  82-95, 
ou 

Ix  =  101  décamètres  45  décimètres. 
La  distance  du  point  I  à  la  perpendiculaire  peut  être 
déterminée  par  une  opération  semblable  à  la  précédente  ; 
mais  il  est  plus  facile  d'opérer  comme  il  suit  : 

Sachant  que  l'angle  IBi  est  de  62  grades  S!8  minutes, 
on  aura  son  complément  BI  i ,  en  faisant , 

Bïi=  100»—  62»  28'=  57»  72'. 
et  la  distance  du  point  I  à  la  perpendiculaire ,  que  l'on 
représente  par 

ly  =  Bi  +  Byy 
en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  22-50=1-5485049 
log.  sin,  57»  72'  =  9-7469767 

Somme  — 10  =  1-0952816 
Ce  logatrithme  répond  k  12  décamètres  45  décimètres^  qui 
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Ir=Bi+B^, 

on  aura ,  pour  la  distance  du  point  I  à  la  peq}endicn- 
laire , 

Ij=:  12-45  +  55-84, 
ou 

Ij  s=  68  décamètres  29  décimètres. 

iV.  i?.  Le  point  I  se  trouve  ici  sur  Malignement  de  la 
base  principale ,  ce  qui  arrm  rarement  dans  ces  opéra- 
tions ;  snrtoat  lorsqu'on  ne  pent  apercevoir,  per  exem- 
ple ,  le  p<»nt  A ,  étant  an  point  I. 

Pour  le  point  L  relevé  de  la  base  auxiliaire  DK ,  les  dis- 
tances de  ce  point  à  la  méridienne  et  à  la  perpendiculaire 
sont  Lot  et  Ljr;  or, 

Lar  =  L<f  +  rf'a:=Lrf'+Dx: 
et  comme  D  or  est  connu ,  il  suffit  de  trouver  L^T. 

La  question  est  donc  ramenée,  pour  le  point  L ,  à  trou- 
ver L<r  et  Dif  dans  le  triangle  rectungle  Ld*D,  dont 
les  données  DL  et  l'angle 

LDit  =  ADK  +  KDL  ^  AD^f. 

Cet  angle  AD  ^  est  le  supplément  de  Tangle  N'AD;  il 
équivaut  à  l'expression  suivante  : 

AD^r  =  S' AD  =  aOO»  —  70»  87'  =  129»  15'. 

Donc ,  sachant  que  ces  données  sont  DL  ^  f^  déca- 
mèt.-10  décimèt.,  et 

LDd'  =  88»  2r  -H  121a  BO'  —  129»  15'  =  80<»  89', 

on  a  la  longueur  du  coté  L^,  en  faisant 

log.  25-10  =  1-5656120 
log.  sin.  86»  59*  =  9-9902929 

Somme  — 10  s  1-5539049 

Ce  logarithme  donne  22  décamètres  59  décimètres» 
longueur  de  L^T. 
Puisque 

L;rsL^'  +  Dx, 

on  aura,  ponr  la  distance  du  point  L  à  la  méridienne , 

La:  =  22-59 +  59-75, 
ou 

Lxszè%  décamèt.-34  dédmèt. 

La  distance  de  ce  point  à  la  perpendiculaire  peut  être 
déterminée  par  une  opération  semblable  à  ottte  dernière, 
mais  nous  préférons  encore  celle  qui  suit,  comme  étant 
plus  facile. 

Sachant  que  l'angle  LD  d' est  de  86  grades  59  minutes, 
on  aura  son  oomplément  DLiT,  en  faisant 

DL^r  =r  lOO»  —  86»  59'  =  IS»  41', 

et  la  distance  du  point  L  à  la  perpendiculaire ,  que  l'on 
représente  par 

Lr^Tyd'+Dx, 


en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  25-10  =  1-5656120 
log.  sin.  15«  41'  =  9-5205522 


Somme  — 10  :;=  0^59442 
Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  85  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  D^T, 
Puisque 

Ljr  =  Dir  +  Djr, 

on  a ,  pour  la  distance  du  point  L  ii  la  perpendiculaire, 

L>r=r  4-85 +  29-42, 
ou 

Ly  s;  54  décamèt.-25  décimèt. 

Pour  le  point  O  relevé  de  la  base  KL ,  les  distances  à 
la  méridienne  et  à  la  perpendiculaire  sont  Ox  et  O^  ; 


Ox  =  rx  —  rO  =  La:  —  /'O; 

et  L x  étant  connu ,  il  faut  trouver  PO, 

La  question  est  donc  ramenée ,  pour  le  point  O ,  à 
trouver  TO  et  /'L  dans  le  triangle  rectangle  L /'G,  dont 
les  données  sont  LO,  et  l'angle 

/'LO  =  DL/'  —  (DLK  +  KLO) 
=  supplément  LD^T  —  (DLK  +  KLO). 

Le  supplément  de  l'angle  LP/T  équivaut  k  Texpre»^ 
sion  suivante: 

DLr=  LDjr  =  200a  — 86*  69'  =  115^  41', 
donc 

TLO  =  115.  41'  —  (46*  46'  +  40*  51')  =  26»  44*. 

Sadiant  que  LO  «=  19  décamètres  96  miUiinètres,  on  a 
la  longueur  de  fO  en  faisant 

log.  19^6  =  1-5001605 
log.  sin.  26*  44'  =  9-6058255 

Somme  — 10  =0^9059840 

Ce  logarithme  répond  k  8  décamètres  05  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  /'O. 
Puisque 

OxssLx-^rO, 

il  est  évident  qu'on  aura ,  pour  la  distance  du  point  O  à 
la  méridienne , 

Ox  =  82-54  —  8-05  =  74-29. 

Nous  allons  encore  déterminer  la  distance  de  ce  point 
à  la  perpendiculaire ,  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut, 
ponr  les  points  I  et  L. 

Sachant  que  l'angle  T  LO  est  de  26  grades  44  minutes, 
on  aura  son  compiément  fOL ,  en  faisant 

rOL  =  100»-.26*  44'  «  75*56', 

et  la  distance  du  point  O  à  la  perpendiculaire ,  que  l'on 
représente  par 

OyzsPjr  :szLy^PL, 
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en  faisant,  par  les  logarithmes  > 

log.  19-96  =  l-?00i60S 
log.  sin.  t3G  56'  =  9-9614IS5 

Somme  —  10  =  1-2615158 
Ce  logarithme  répond  à  18  décamètres 26  décimètres, 
longueur  de  /'L. 
Puisque 

on  a ,  pour  la  distance  du  point  O  à  la  perpendiculaire, 
O^  ==  34-28  +  18-26  =  52-51 . 

On  voit  donc  que  pour  obtenir  la  distance  de  tous  les 
poiots  du  canevas  à  la  méridienne  et  à  sa  perpendiculaire, 
'  il  faut  trouver  Us  côtés  de  l'angle  droit  d^un  triangle 
rectangle  dont  oa  cannait  Thypothénuse  et  l'angle  aigu 
formé  par  U  rayon  visuel  d^une  station ,  et  la  méri-- 
dienne  de  cette  station.  La  formule  est  très-simple. 

Bemarque,  On  a  vu  que  pour  trouver  la  distance  du 
point  L  à  la  méridienne  et  à  la  perpendiculaire,  il  fallait 
calculer  les  cotés  L  ^  et  D  if  du  triangle  rectangle  L  cf  D, 
oà  Ton  connaît  DL  et  l'angle  LD  d'y  et  que  cet  angle  LD  d^ 
s'obtient  en  retranchant  de  (ADK  +  KDL)  l'angle  AD<f 
on  S' AD.  Mais  il  pourrait  arriver  que  les  observations 
faites  au  point  D,  et  consignées  au  registre,  ne  don- 
nassent pas  Tangle  ADK ,  le  point  K  n'ayant  pu  s'aper- 
cevoir du  point  D  ;  alors  voici  comment  on  déterminera 
l'angle  LD^'. 

Dans  le  triangle  recUngle  D^^'^K,  les  côtés  ^K  et 
if 'D  de  l'angle  droit  sont  connus ,  car 

€f'K  =  ^x  — Kx  =  Da:  — K*, 
différence  des  distances  déjii  calculées  des  points  D  et  K 
à  la  méridieooe,  et 

trU  =  d^j  -  D jr  =  K  jr  _  D j, 
différence  des  distantes  déjà  calculées  des  points  D  et  K 
à  la  perpendiculaire;  on  pourra  donc  calculer  l'angle 
d^  DK ,  et  avoir  ensnite  l'angle 

LDer=:LDK-.£rE«C. 

La  distance  de  tons  les  points  du  canevas  à  la  méri- 
dienne et  à  sa  perpendiculaire  étant  calculée ,  rien  n'est 
plus  facile  que  la  construction  du  canevas.  Nous  allons 
donner  la  marche  que  Ton  suit  le  plus  souvent  dans  cette 
opération. 

699.  Pour  constraire  le  canevas  de  la  triangulation 
qui  nous  occupe ,  par  exemple ,  tirez  sur  le  papier  destiné 
à  recevoir  le  plan  des  droites  verticales  et  horizontales 
également  distantes,  pour  former  des  carrés  dont  les 
cotés  contiennent  un  certain  nombre  de  parties  de  l'échelle 
à  volonté ,  en  indiquant  par  un  trait  plus  fort  les  droites 
qui  représentent  la  méridienne  et  la  perpendiculaire,  et 
inscrivez  ensuite  sur  les  bords  du  papier,  aux  extrémités 
de  chacune  des  parallèles  à  la  méridienne  et  à  la  perpen- 
diculaire ,  sa  distance  à  la  méridienne  et  à  la  perpendi- 
culaire. 

Cette  opération  préparatoire  étant  faite,  pour  placer 
un  point  quelconque  B  du  canevas  sur  le  papier,  prenez 
sur  le  registre  sa  distance  orientale  ou  occidentale  à  la 


9  méridienne;  alors,  la  parallèle  à  la  méridienne  qui  se 
trouve  sur  sa  droite  et  sur  sa  gauche ,  et  dont  les  extré- 
mités portent  le  nombre  égal  à  cette  distance ,  est  la 
ligne  sur  laquelle  doit -être  placé  le  point  B  du  canevas. 

Pranez  également  mir  le  registre  le  MNabre  qui  ex- 
prime la  distance  boréale  ou  méridionale  à  la  perpendi- 
culaire ,  et  la  parallèle  à  la  perpendiculaire  qui  se  trouve 
au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  perpendiculaire,  et 
dont  les  extrémités  portent  le  nombre  égal  à  cette  dis- 
tance ,  est  la  ligne  sur  laquelle  doit  être  placé  le  point  B 
du  canevas. 

Ainsi ,  dans  ce  cas ,  l'intersection  de  la  parallèle  à  la 
méridienne  sur  laquelle  doit  être  placé  le  point ,  et  de  la 
parallèle  à  la  perpendiculaire  snr  laquelle  ce  même  point 
doit  être  placé ,  est  sa  sitoation  exacte. 

700.  Si  aucune  parallèle  à  la  méridienne  ne  porte  le 
nombre  égal  à  la  distance  du  point  du  canevas  à  la  méri- 
dienne ,  arrêtez-vous  à  celle  qui  porte  le  nombre  immé- 
diatement inférienr,  et  c'est  sur  la  droite  ou  sur  la  gauche 
de  cette  parallèle,  selon  qu'elle  est  à  l'orient  ou  à  l'occi- 
dent de  la  méridienne,  que  devra  être  placé  le  point. 

De  même ,  si  aucune  parallèle  ii  la  perpendiculaire  ne 
porte  le  nombre  égal  à  la  distance  du  point  dm  canevas  ,• 
arrêtez-vous  à  celle  notée  du  nombre  immédiatement  iwt* 
férieur,  et  c'est  au-dessus  ou  au-dessous  de  cette  paral- 
lèle ,  selon  qu'elle  est  septentrionale  on  méridionale ,  par 
rapport  à  la  perpendiculaire,  ^e  devra  être  porté  le 
point. 

La  situation  du  point  n'est  pas  encore  précisément 
fixée ,  le  carré  dans  lequel  il  doit  trouver  place  est  seule- 
ment indiqué; 'pour  trouver  la  position  définitive  du 
point,  fixez  d'abord  k  pointe  du  compas  sur  le  point 
d'ittterscction  des  parallèles  à  la  méridienne  et  à  sa  per- 
pendiculaire auxquelles  vous  vous  êtes  arrêté  :  ouvrez  le 
compas  d'une  grandeur  égale ,  d'après  l'échelle ,  à  l'excès 
delà  distance<du  point  à  la  méridienne,  sur  le  nombre 
que  porle  la  parallèle  à  la  méridienne  k  laquelle  vous 
vous  êtes  arrêté,  et  avec  l'antre  pointe  de  confias,  mar- 
^  quez  un  point  sur  la  parallèle  k  la  perpendiculaire  ;  en  • 
suite ,  ouvrez  le  compas  d'une  grandeur  égale  à  l'excès 
de  kl  distance  du  point  à  la  perpendiculaire  sur  le  nombre 
que  porte  la  parallèle  à  la  perpendiculaire  à  laquelle 
vous  vous  ête»  arrêté ,  et  avec  l'autre  pointe  du  compas , 
marquez  un  peint  sur  la  parallèle  à  la  méridienne  ;  enfin, 
de  chacun  des  points  ainsi  marqués  et  d'un  rayon  égal  à 
la  distance  comprise  entre  l'autre  point  et  l'intersection 
des  deax  parallèles,  décrivez  deux  petits  arcs  de  cercle 
dont  l'intersection  sera  le  lieu  du  point  du  canevas  à  re- 
porter. On  suit  la  même  marche  pour  tout  autre  point. 

Quand  on  a  la  distance  de  tous  les  points  du  canevas  à 
h  méridienne  et  à  la  perpendiculaire,  rien  n'est  plus  fa- 
cile que  d'avoir  la  distance  de  ce»  points  enti*<  eux.  Les 
procédés  que  nous  avons  nettement  exposés  aux  numé- 
ros B89  à  595,  sont  ceux  qu'il  faut  suivre  à  ce  sujet. 

Nous  avons  dcjà  dit  (691)  que  lés  numéros  555  à  567 
fournissaient  les  solutions  des  questions  qui  se  présentent 
^  ^  assez  souvent  dans  la  levée  des  points  d'un  cavenas. 
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Nous  allons  maintenant  donner  la  manière  de  Térifier 
le  calcul  de  la  triangulation. 

70!.  Les  opérations  du  caknl  que  Ton  fiit  pour  fixer 
les  principaux  points  d'un  plan  oo  d'une  carte  à  deux 
lignes  perpendiculaires  entre  elles,  peuvent  être  vérifiées 
très-promptement  an  moyen  d'une  table  des  carrés  (i). 
Pour  éviter  le  calcul  du  carré  d'un  nombre  et  celui  relatif 
à  l'extraction  de  sa  racine  carrée ,  il  faudrait  avoir  cette 
table  ou  toute  autre  semblable  entre  les  mains. 

L'usage  de  la  table  des  carrés  est  facile  ;  le  registre  final 
des  opérations  trigonométriques  donnant  toujours  les 
distances  à  la  méridienne  et  à  sa  perpendiculaire ,  faites 
une  sonraie  des  carrés  de  ces  deux  nombres ,  et  cherchez 
dans  la  colonne  des  carrés  celui  qui  en  approche  le  plus  ; 
le  nombre  qui  se  trouvera  vi»-à-vis  sera  celui  du  côté  que 
vous  vériGez ,  et  vo«s  verrez  s'il  s'accorde ,  à  une  demi- 
unité  près,  avec  la  distance  donnée  par  la  trigonomé- 
trie. S'il  en  est  ainsi ,  vous  pourrez  conclure  que  vous 
ne  vous  êtes  point  trompé  dans  le  calcul  delà  méridienne 
et  de  sa  perpendiculaire. 

PaOBLIMB. 

.702.  Soit  à  vérifier  le  coté  AT j  dont  la  distance  du 
point  T  à  la  méridienne  est  33  décamètres  07  décimé-^ 
très ,  et  celle  à  sa  perpendiculaire  49  décamètres  90  dé- 
cimètres. 

Prenez  dans  la  table  le  carré  de  chacun  des  nombres, 
et  vous  aurez 

Tx'  =  1095-6249 
Tj^*  =  2490-0100 

Somme  =  AT  "^  :=  3583-6349 

Cherchez  à  quel  nombre  répond  la  somme  de  ces  deux 
carrés,  et  il  se  trouvera  entre  SI9-86  et  59-87;  mais 
comme  il  est  beaucoup  plus  près  du  premier  (puisqu'il  ne 
diffère  que  de  0-41  centièmes  de  son  carré),  vous  con- 
clurez que  l'hjpothénuse  du  triangle  que  vous  venez  de 
vérifier  est  de  59  décamètres  86  décimètres ,  longueur 
exactement  semblable  à  celle  inscrite  sur  le  registre  de 
récapitulation. 

Si  Ton  avait  à  prendre  le  carré  de  1407-7,  on  ne  pour- 
rait pas  le  considérer  comme  un  nombre  entier,  parce 
qu'alors  il  serait  plus  grand  que  le  dernier  de  la  table. 

Dans  ce  cas ,  on  peut ,  sans  inconvénient ,  négliger  la 
fraction ,  lorsque  le  chiffre  fractionnaire  est  au-dessous 
de  5 ,  et  augmenter  d'une  unité  lorsqu'il  est  aurdessus  ; 
la  différence  sera  toujours  au-dessous  d'une  unité  dans  le 
résultat. 

703.  Lorsque  la  triangulation  du  terrain  dont  on  veut 
lever  le  plan  est  terminée ,  et  qu'elle  est  rapportée  sur  le 
papier,  on  s'occupe  du  détail  compris  entre  les  points 
trigonométriques. 

(1)  La  table  des  carres  de  M.  S^ia,  publiée  par  Bachelier^  libraire  à 
Parii ,  donne  directement  la  seconde  puiaaanoe  d'un  nombre  au-deasoas  de 
10,000,  et,  par  conséquent ,  la  racine  carrée  d'un  nombre  qui  n'excède 
l>aa  100,000,000.  Les  cubes  des  nombres  y  sont  aussi ,  mais  ils  lont  inu- 
tiles pour  les  calculs  dont  il  s*agit. 


^  La  levée  des  objets  qui  ne  font  pas  partie  du  canevas  y 
et  qui  ne  sont  pas  très-rapprochés  les  uns  des  antres , 
pourrait  s'eifectoer  comme  celle  des  objets  du  canevas 
même ,  en  suivant  la  division  indiquée  dans  le  n.<*  693 , 
pour  éviter  la  confusion  ;  ce  serait  même  le  moyen  d'ob- 
tenir des  résultats  plus  exacts;  mais  pour  plus  de  célérité, 
on  emploie  divers  instrumens,  parmi  lesqueb  le  grapho- 
mètre  et  la  planchette  occupent  le  premier  rang  ;  on  sait 
que  ce  dernier  a  l'avantage  de  construire  le  plan  en  même 
tems  qu'il  le  lève.  L'emploi  de  ces  instrumens  étant  très- 
bien  exposé  plus  haut  (653  et  684) ,  nous  n'en  parlerons 
plus  ici. 

Non  seulement  on  peut  prendre  pour  stations  les  extré- 
mités de  la  base  principale ,  mais  encore  celles  des  bases 
auxiliaires  et  même  denx  points  quelconques  du  terrain, 
dont  la  position  a  déjà  été  fixée  sur  le  plan ,  en  ayant  l'at- 
tention de  faire  correspondre  les  points  de  station  aux 
points  homologues  du  plan. 

On  peut  aussi  employer  la  boussole  pour  lever  les  pe- 
tits détails  d'un  plan,  tels  que  les  sinuosités  d'un  che- 
min, les  contours  d'un  ruisseau ,  etc.  ;  mais,  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  on  ne  doit  s'en  servir  qu'avec  beaucoup 
de  réserve  et  de  précaution ,  et  n'y  avoir  recours  que 
dans  le  cas  où  l'emploi  de  la  planchette  devient  difficile 
par  le  rapprochement  des  objets.  L'emploi  de  la  boussole 
est  connu  plus  haut  (682). 

Enfin  on  emploie  l'éqnerre  pour  former  le  détail  des 
subdivisions  d'un  plan  qui  échappent  aux  autres  instru- 
mens par  leur  peu  d'étendue  ;  elle  sert  k  tracer  des  per- 
pendiculaires pour  rapporter  sur  le  papier  les  parties  cur- 
vilignes. La  levée  des  plans  à  l'éqnerre  étant  expliquée 
plus  haut  (638) ,  nous  n'en  parlerons  pas  dans  notre  trian- 
gulation. 

Tels  sont  les  moyens  qu'on  peut  employer  pour  lever 
les  détails  d'un  plan  de  quelque  étendue,  lorsque  le 
pays  permet  d'apercevoir  les  points  trigonométriques; 
mais  si  le  terrain  sur  lequel  on  opère  ne  permettait  pas  de 
voir  ces  objets  que  de  quelques  points  autres  que  ceux  des 
stations ,  comme  cela  aiTive  dans  plusieurs  parties  de  la 
France ,  où  le  pays  est  tellement  boisé  et  fourré ,  qu'il  ré- 
siste quelque  fois  à  l'intelligence  du  trigonomètre,  le 
géomètre  tracerait  dans  l'intérieur  du  terrain  plusieurs 
lignes  droites  ou  brisées,  pour  en  tenir  l'ensemble ,  et  ces 
lignes,  qu'on  mesurerait  plusieurs  fois  en  sens  contraire , 
seraient  rattachées  à  la  triangulation  qu'on  aurait  pu  faire 
dans  l'étendue  du  terrain. 

Les  points  déterminés  par  la  trigonométrie  sont  inva- 
riables ,  toutes  les  opérations  subséquentes  doivent  y  être 
subordonnées,  puisque  l'on  dit,  en  pratique,  que  les 
opérations  du  détail  doipent  céder  à  celles  de  la  trian- 
gulation. Effectivement,  le  travail  du  détail  étant  fait  avec 
la  chaîne,  ne  peut  jamais  être  aussi  juste  que  celui  de  la 
trigonométrie,  à  cause  des  coteaux,  des  haies,  ravins,  etc., 
qu'on  est  souvent  obligé  de  traverser,  malgré  toutes  les 
précautions  que  l'on  peut  prendre,  soit  dans  la  mesure  des 
angles  ou  en  tenant  la  chaîne  le  plus  horizontalement  pos- 
sible. 


EN  FAISANT  USAGE  DES  ANGLES. 
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Doac  on  doit  dimînaer  oa  augmenter  les  mesures  du  ^ 
détail  jusqu'à  ce  qu'elles  céïncideQt  avec  la  triangula- 
tion. 

DEjLA  LEVÉE  DU  PLAN  D'UNE  VILLE. 

705.  Pour  lever  le  {Jan  d'une  ville,  d'un  bourg»  d'un 
village ,  etc. ,  il  faut  d'abord  lever  chaque  massif  de  mai- 
sons, on  chaque  îlot,  chaque  place,  etc. ,  séparément,  et 
les  considérer  comme  autant  de  polygones  dont  les  cotés 
sont  les  faces  de  ces  îlots  présentant  les  angles  saiUans  et 
rentrans  des  rues,  places ,  édifices,  culs-de-sac ,  etc. 

'  Il  j  a  des  géomètres  qui  forment ,  comme  pour  les 
terres,  nn  canevas  trigonométrique  qui  renferme  les  ob- 
jets les  plus  remarquables,  tels  que  clochers,  tours,  pavil- 
lons, etc. Ce  procédé  exigeant  une  certaine  triangulation 
dont  les  points  sont  souvent  des  sommets  des  édifices 
dans  lesquels  on  n'arrive  pas  toujours  au  centre  ^  on  ne  le 
suit  pas  beaucoup. 

Nous  aUons  donner  quelques  prdilèmes  pour  préparer 
les  opérations  de  ces  levées. 

PIOBLBMX. 

706.  DAerminery  au  mùytn  de  Véquerrt ,  P angle  sail- 
Fig.  420.  lant  gue  forment  deux  murs  jiB ,  BC.  (Fig.490.) 

Pour  lever  le  plan  de  l'angle  proposé ,  prolonges  un 
côté  Afi  jusqu'en  E  ;  à  ce  point  élevez  la  perpendiculaire 
ED  ;  par  ce  moyen  vous  connaîtrez  la  grandeur  de  l'an- 
gle ABC  que  vous  construirez  sans  difficulté.  Nous  fai- 
sons observer  quil  faut  que  le  prolongement  BE  soit 
aussi  grand  qu'il  sera  possible  de  le  tracer. 

707.  Si  l'on  avait  à  mesurer,  an  moyen  du  graphomè- 
Fig  421.  tre,  un  angle  ABC  {Fig^  421)  formé  par  deux  murs  AB, 

BC|  on  mènerait  ab  et  bc  parallèles  aux  murs,  et  l'on 
mesurerait  l'angle  a^c,  en  plaçant  l'instrument  en  b. 

Les  lignes  qui  sont  parallèles  entr'elles  (35)  ayant 
mêmes  directions ,  les  angles  qu'elles  forment  respective» 
ment  entr^elles  sont  égaux  ;  donc  abc  ^  ABC.  L'opéra- 
tion est  trop  simple  pour  nous  y  arrêter  davantage. 

PlOBLKBfB. 

708.  Déterminer,  au  moyen  de  Véquerre ,  V angle  ren- 
Fig.  122.  irani  queforment  deux  murs  AB ,  BC.  (Fig.  4S3.) 

Le  commencement  de  cette  opération  a  beaucoup  d'a- 
nalogie avec  celle  du  numéro  706  ;  car  on  prend  aussi 
en  avant  du  mur  AB  des  distance  égales ,  par  exemple  de 
un  mètre ,  tant  à  un  bout  qu'à  l'autre;  la  droite  a^  qui 
joint  les  points  ainsi  déterminés  est  parallèle  à  AB.  On 
plante  Téquerre  au  point  6,  et,  sur  a 6  on  AB,  on  élève 
nue  perpendiculaire  6D. 

Cela  fait ,  portez  l'équerre  en  D,  pour  y  former  l'angle 
droit  BDE  ou  ^  DE ,  B  étant  au  sommet  de  l'angle  ;  et 
vous  mesurerez  BD  et  DE.  Il  sera  facile  de  tracer  sur  le 
papier  le  triangle  rectangle  BDE,  qui  déterminera  l'angle 
demandé  ABC,  composé  de  l'angle  aigu  DBE,  et  de  l'an- 
gle droit  ABD. 

Cette  opération  ne  peut  se  faire  que  quand  l'angle  des  | 


deux  murs  est  obtus  ;  s'il  est  droit,  on  le  reconnaît  bien* 
tôt  avec  l'équerre. 

709.  Si  l'angle  que  forment  les  deux  murs  était  aigu , 

tel  que  celui  BAC  {Fig.  34),  on  placerait  l'équerre  en  un  fîç.  si. 
point  H  sur  AC,  ou  plutôt  sur  sa  parallèle,  de  manière 
à  trouver  les  longueurs  perpendiculaires  AH,  GH.  Le 
triangle  rectangle  AHG  sera  facile  k  tracer,  et  fera  con- 
naître l'angle  BAC  ou  HAG.  Le  point  G  est  ici  l'un 
quelconque  du  côté  AB  ;  mais  on  trouve  de  l'avantage  à 
le  prendre  éloigné  de  A ,  et  même ,  s'il  se  peut ,  au  som- 
met B  d'un  autre  angle  du  mur. 

710.  Si  l'on  avait  à  mesurer,  an  moyen  du  graphomètre , 

un  angle  aigu  M  AN  (Fig.  425)  formés  par  deux  murs  AM ,  f^.  4  js. 
AN,  on  mènerait,  am  et  a  ii  parallèles  aux  murs ,  et  Ton 
mesurerait  l'angle  m  an,  en  plaçant  l'instrument  en  a. 
D'après  le  numéro  52 ,  on  aura  MAN  =man. 

Il  est  très-utile  de  bien  examiner  la  solution  du  pro- 
blème suivant ,  pour  comprendre  la  manière  de  lever  le 
plan  d'un  village,  d'un  bourg ,  d'une  ville ,  etc. 


711.  Lever  le  plan  de  plusieurs  massifs  de  maisons  , 
d'une  place  publique  et  de  plusieurs  rues  adjacentes. 
(Fig.  424.)  ri€.42i. 

Après  avoir  parcouru  les  lieux  et  en  avoir  fait  le  cane- 
vas visuel  le  plus  analogue  possible ,  déterminez  les  li- 
gnes directrices  AC,  AD,  CD,  BC,  BD,  que  vous  me- 
surerez exactement. 

\^  Sur  la  droite  AC  qui  part  exactement  de  l'angle  A  , 
élevez  aux  angles  O ,  N,  M  ,  £',  F',  G'  les  perpendicu- 
culaires  AO,  G'g",  Ni»',  F»',  E*  e\  Mm',  que  vous  me- 
surerez ainsi  que  les  côtés  ON,  MN,  E'F',  F'G',  et  cotez 
exactement  ces  longueurs  sur  le  canevas.  La  mesure  de 
ces  côtés  est  une  vérification  de  la  justesse  des  perpendi- 
culaires ;  souvent  on  est  encore  obligé  de  faire  des  états 
dans  lesquels  il  fiaint  énoncer  les  longueurs  des  façades  des 
maisons ,  les  largeurs  des  rues ,  des  places  publiques ,  etc. 
Il  est  inutile  de  recommander  la  mesure  de  chaque  dis- 
tance enti*e  les  perpendiculaires,  on  sait  qu'elle  s'effectue 
toujours  d'un  bout  à  l'autre  de  chaque  directrice. 

2»»  Sur  la  directrice  AD,  élevez  aux  angles  G',  H',  F, 
les  perpendiculaires  G'  g*,  H  h\  Pp ,  que  vous  mesurerez 
ainsi  que  les  côtés  G'H',  H'I',  PQ ,  AP ,  et  notez  ces  lon- 
gueurs. La  mesure  des  longueurs  H'I',  PQ,  n'est  desti- 
née qu'à  la  vérification  du  plan. 

3^  Sur  la  ligne  CD  qui  passe  exactement  par  le  point  F, 
élevez  aux  angles  A',  B',  T,  C,  D',  E',  Z,  les  perpen- 
diculaires A'a",  B'c"',  Tt\  Ce'",  DiT',  E'^  Z»,  que 
vous  mesurerez  ainsi  que  les  côtés  A'Z,  A'B',  B'T,  CI', 
CD',  D'E',  que  vous  ioscrirez  à  l'ordinaire. 

4«  Sur  BC  qui  rencontre  eiactement  l'angle  B,  élevez , 
anx  angles  L,  K ,  J,  X ,  Y,  Z ,  les  perpendiculaires  CL , 
KJt,  J;,  Xt,  Yjr,  Zi',  que  vous  mesurerez  ainsi  que  les 
côtés  LK,  JK ,  JB,  XY,  YZ ,  que  vous  coterez  sur  le  ca- 
nevas. 

5»  Sur  la  droite  BD  qui  part  exactement  du  point  B, 
élevez,  aux  angles  X,  V,  U,  T,  Q,  R,  S,  E,  a,  b,  les 
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Fin. «21.  perpendiculaires  Xx,  Vv,  Ck,  T/,  Qç,  Rr,  S^,  £F,  ^  nnseoood  toor d'horîxon  pour ooniuilre les  angles  ATY, 


oo*,  bl/  que  vous  mesurerez  ainsi  que  les  cotés  VX,  UY, 
TU,  RS ,  SE ,  que  vous  noierez  comme  à  Tordinaire. 
Pour  vérifier  le  plan  ou  en  aider  l'exacte  oonstmctioa , 
îl  faut  mesurer  la  distance  QR,  et  la  face  ab  :=  de  de 
Tobélisque  que  Ton  voit  an  milieu  de  la  place. 

Pour  lever  presque  ton  le  la  place  publique  proposée 
dans  cette  figure,  dirigez  une  droite  de  B  en  E ,  et  sur 
cette  droite  et  aus  points  I ,  H ,  G ,  ^ ,  c,  élevez  les  per- 
pendiculaires!/, HA,  Gg,  ctf*,  bb*\  que  vous  mesure- 
rez ainsi  que  les  côtés  lU ,  GH ,  £G,  be  =  ad  que  vous 
coterez  de  même  sur  le  canevas.  On  peut  aussi  élever  sur 
la  perpendiculaire  EF  les  deux  perpendiculaires  dd^^ 
cc\  pour  se  justifier  de  la  position  de  Tédifice  abcd.  On 
poursuit  des  opérations  semblables  dans  les  mes  J',  K% 
L',  M'. 

Enfin ,  nous  terminons  cet  artide  en  conseillant  de  me- 
surer le  plus  exactement  possible  les  angles  CAD ,  CBD, 
BCD,  ACO ,  ADC,  BDG  et  DBE  qui  doivent  se  vérifier 
eux-mêmes  en  servant  de  guide  pour  la  construction  dudit 
plan.  Cette  construction  exige  un  grand  soin  :  on  com- 
mence par  le  plan  linéaire,  c'est-à-dire  par  former  un  ca- 
nevas exact  des  lignes  directrices,  soit  par  leurs  lon- 
gueurs respectives,  soit  par  le  moyen  des  angles  observés 
qu'elles  forment  entr'elles.  Les  petites  opérations  de  dé- 
tails doivent  céder  an  plan  linéaire. 

Nous  allons  maintenant  indiquer  la  méthode  de  lever  le 
plan  d'une  ville  et  d'un  bourg  ou  d'un  village. 

PIOBLIMI. 

712.  Lever,  au  moyen  du  graphomètre,  de  Véquerre 
tt  de  la  chaîne ,  le  plan  de  la  ville  représentée  par  la 
nK.«>./g«re425. 

Après  avoir  fait  l'examen  et  le  canevas  de  la  place  pu- 
blique ,  du  jeu  de  paume ,  des  rues ,  etc. ,  placez  un  gra- 
phomètre  au  centre  de  la  ville,  à  un  point  A,  duquel 
vous  puissiez  observer  de  grandes  directions.  A  ce  point , 
mesurez  les  angles  BAC ,  CAD ,  DAE ,  BAE ,  qui  for- 
ment le  tour  d'horizon  ;  sur  la  droite  ou  le  rayon  AB , 
marquez  les  poinU  F,  Y,  Z ,  et  plantez  des  jalons  à  ces 
points ,  en  cotant  leurs  distances ,  ainsi  que  celles  de 
toutes  les  lignes  d'opération  ;  sur  AC,  marquez  le  point 
T;  sur  AD,  marquez  ceux  U,  M , Q ,  et  sur  AE  ceux  o , 
a,b,c. 

Cela  fait ,  menez  une  cinquième  ligne  d'opération  de 
F  en  G  sur  laquelle  vous  marquerez  les  points  J ,  K ,  H  ; 
au  point  K  élevez  une  perpendiculaire  KL;  dirigez  sur  M 
une  dernière  directrice  LM  sur  laquelle  vous  élèverez 
UDO  perpendiculaire  ON;  sur  cette  dernière  vous  fixerez 
le  point  P  en  j  plantant  un  jalon. 

Ensuite ,  transportez  le  graphomètre  au  point  F,  et  à 
ce  point  mesurez  l'angle  AFJ  ;  au  point  Y,  mesurez  l'an- 
gle AYY  ;  au  point  Z ,  mesurez  celuf  FZJ.  On  pourrait 
aussi  mesurer  celui  FZX,  dont  un  rayon  visud  XZ  se 
dirige  dans  les  rangées  d'arbres  qui  entourent  la  ville. 

Au  point  Y,  faites  un  tour  d'horizon  pour  la  détermi- 


CTY,  ATS ,  CTS  ;  <ailes-en  autant  au  point  M  pour  con- 
naître la  valeur  des  angles  AML,  AMR,  QML ,  QMR. 

Maintenant ,  aux  points  U,  S ,  Q ,  P,  L,  E ,  J,  H ,  me- 
surez respectivement  les  angles  SUM,  TSU,  MQP,QPO, 
MLE ,  ELK ,  AEL ,  IJH ,  JHI.  La  grande  partie  de  ces 
angles  ayant  un  côté  sur  les  lignes  d'opération  ,  on  peut 
en  mesurer  le  supplément  pour  vérifier  l'opération  ;  il  en 
est  de  même  des  angles  FJZ ,  JIH ,  qui  se  déterminent 
encore  par  la  connaissance  des  autres  angles  de  chaque 
triangle. 

Le  plan  de  la  place  publique  se  lève  à  l'aide  du  rayon 
A£  sur  lequel ,  on  abaisse,  avec  l'équerre ,  des  perpendi- 
culaires aux  points  o,  a ,  ^ ,  c.  La  place  du  monument  M' 
se  fixe  aussi  par  le  même  procédé  ;  on  s'appuie,  pour  bien 
opérer,  sur  les  deux  rayons  AE ,  AM ,  qui  n'en  sont  pas 
éloignés.  Tous  les  petits  détails  se  font  d'après  les  prin- 
cipes donnés  dans  le  numéro  précédent. 

Enfin ,  ayant  coté  sur  le  canevas  b  grandeur  des  angles, 
la  mesure  de  leurs  côtés ,  ainsi  que  les  perpendiculaires  et 
les  détails  pris  sur  ces  lignes ,  construisez  le  plan  li- 
néaire ,  on  de  toutes  les  lignes  de  bases ,  an  rapport  du- 
quel il  faut  apporter  beaucoup  d'exactitude,  puisque  la 
justesse  du  plan  dépend  de  cette  première  opération. 

Si ,  à  ^extérieur  de  la  ville,  on  pouvait  placer  arbitrai- 
rement deux  points  desquels  on  pût  apercevoir  quelques 
édifices  de  l'intérieur  de  la  ville,  l'opération  serait  aussi 
facile  et  plus  exacte ,  car  après  avoir  observé  les  angles 
nécessaires,  on  calculerait  les  longueurs  des  cotés  par  les 
formules  trigonométriques  connues ,  ainsi  que  les  distan- 
ces de  ces  différens  points  à  la  méridienne  et  à  sa  perpen- 
diculaire ,  et  l'on  pourrait  les  placer  sur  le  plan  ;  ib  de- 
viendraient les  points  d'appui  de  toute  l'opération. 

Ce  moyen  doit  être  empk>yéde  préférence,  car  presque 
toujours  on  peut  du  dehors  découvrir  différens  points 
remarquables  de  l'intérieur  d'une  ville ,  tels  que  clocher, 
tour,  etc. 

Si  l'on  proposait  de  lever  le  détail  de  toute  une  ville , 
on  arrêterait  d'abord  les  limites  des  différentes  propriétés, 
en  mesurant  les  lignes  tracées  pour  la  levée  des  rues,  en- 
suite l'intérieur  des  bâtiraens  et  leurs  différentes  distri- 
butions qui  seraient  levés  d'après  les  principes  détaillés 
dans  le  numéro  suivant  ;  donc  ce  n'est  pas  assez  qu'un 
arpenteur  sache  lever  le  plan  d'un  terrain ,  il  faut  aussi 
qu'il  puisse  lever  celui  d'un  bâtiment ,  soit  pour  la  cu- 
riosité de  celui  qui  l'enaploie»  soit  pour  y  projeter  des 
changeraens ,  des  augmentations ,  etc. 

FIOBLIMK. 

715.  Lever  le  plan  de  r intérieur  d'une  maison  (Fig. 
426],  avtc  ses  différentes  distributions.  fIs.42«. 

Pour  lever  le  plan  d'un  bâtiment  et  de  ses  distribu- 
tions ,  il  faut ,  comme  à  l'ordinaire ,  en  former  le  canevas, 
prendre  exactement  les  dimensions  des  principales  parties 
de  ce  bâtiment ,  telles  que  sa  longueur  et  sa  largeur  ex- 
térieures ,  la  longueur  et  la  largeur  des  pièces  qui  le  com- 


nationdes  angles  XYY,  XYT,  TYY;  au  point  T,  faites  ^  posent,  en  ayant  soin  de  mesurer  toutes  les  parties  de 


EN  FAISANT  USAGE  DES  ANGLES. 
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cbacane  de  ces  différentes  pièces.  On  représente  chaqae  ^  ' 
chose  telle  qu'elle  paraît  à  l'œil ,  et  Ton  écrit  à  mesure 
toutes  ces  dimensions  sur  ce  canevas  visuel. 

Le  plan  de  la  figure  proposée  est  facile  à  lever  ;  mesu- 
rez l'ane  des  faces  FF  pour  établir  la  face  et  la  largeur 
de  chaque  porte  d'entrée  ;  ensuite  entrez  dans  les  appar- 
temens;  tirez  les  directrices  AA,  CC,  perpendiculaire- 
ment sur  la  ligne  principale  BB  qui  traverse  le  corps  de 
logis,  et,  sur  ces  lignes  d'opérations,  levez  successive- 
ment le  plan  de  chaque  pièce  en  particulier,  en  obseï^ 
vant  de  mesurer  non  seulement  la  longueur  des  côtés  de 
chaque  pièce ,  mais  encore  la  largeur  des  portes ,  celle 
des  fenêtres,  la  largueur  et  la  profondeur  des  chemi- 
nées, etc.  Enfin,  menez  et  mesurez  une  diagonale  dans  ^ 


chaque  pièce,  d'un  angle  à  son  opposé  ;  n'oubliez  pas  de 
coter  toutes  ces  mesures  sur  un  canevas.  Les  fenêtres  sont 

indiquées  par  F,  F, ;  les  portes  k  l'intérieur,  par 

P,  P, ;  la  largeur  des  cheminées, par  aa,aa, ; 

le  lit ,  par  L ,  et  la  première  marche  de  l'escalier,  par  m. 

Nous  n'avons  parlé  que  du  rez-de-chaussée ,  mais  les 
étages  supérieurs  en  diffèrent  peu  ;  il  n'y  a  pour  l'ordi- 
naire que  quelques  détails  à  changer  ou  à  ajouter;  an 
surplus  la  pratique  et  les  localités  peuvent  seules  indi- 
quer les  moyens  qu'on  doit  employer. 

On  a  souvent  besoin  de  connaître  le  diamètre  d'une 
tour  ou  de  tout  autre  bâtiment  de  forme  circulaire  ;  dans 
ce  cas,  on  aura  recours  aux  démonstrations  du  numéro 
588. 
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PRÉPARATION  DU   PAPIER  A  DESSIN. 

714.  Pour  fixer  et  tendre  le  papier,  passez  UDe  épooge 
faamectée  d'eau  bien  claire  sur  un  des  côtés  de. la  feuille 
que  vous  voulez  tendre  ;  lorsqu'elle  sera  bien  également 
humectée  et  imbibée,  retournez-la  et  fizez-la  sur  la  table 
ou  sur  la  planche  à  dessiner,  avec  la  colle  à  bouche; 
commencez  par  les  quatre  milieux  ;  posez  une  règle  sur 
le  bord  de  l'un  des  côtés  de  la  feuille,  en  ne  laissant  passer 
que  la  largeur  de  5  ou  6  millimètres  du  bord,  sous  lequel 
vous  promenez  la  colle  à  bouche  pour  en  enduire  à  la 
fois  le  papier  et  la  table;  puis  ôtez  la  règle,  et  frottez 
avec  l'ongle  et  sur  une  petite  bande  de  papier,  le  bord 
du  papier  ainsi  préparé ,  qui  se  coUe  bien  solidement ,  et 
passez  successivement  aux  autres  côtés. 

La  feuille  de  papier  humectée  doit  être  étendue  le 
mieux  possible,  et  sans  s'inquiéter  des  godets  où  des  plis 
qu'elle  forme.  Il  ne  faut  pas  dessiner  sur  le  papier  avant 
qu'il  soit  entièrement  sec,  car  le  crayon  le  couperait.  On 
ne  doit  pas  non  plus  le  faire  sécher  au  feu  ni  au  soleil,  car 
il  se  tend  trop  vite  et  trop  fort ,  se  décolle  ou  se  déchire. 
Pour  détacher  facilement  de  la  table  le  papier  ainsi  collé, 
coupez-le  avec  un  canif  ou  une  règle,  à  5  ou  6  millimè- 
tres de  ses  bords. 

Indiquons  maintenant  le  procédé  le  plus  suivi  pour 
joindre  ensemble  plusieurs  feuilles  de  papier. 

Pour  assembler  plusieurs  feuilles  de  papier  pour  n'en 
faire  qu'une  seule,  choisissez  cdle  qui  doit  être  dessus, 
passez  une  règle  à  5  ou  6  millimètres  du  bord  qui  doit 
être  collé  sur  l'autre  feuille,  et ,  avec  un  canif,  coupez  à 
moitié  l'épaisseur  du  papier,  de  manière  que  vous  puis- 
siez le  plier  avec  facilité  (plus  on  le  coupe ,  plus  le  bord 
reste  épais);  ensuite,  mettez  la  feuille  sur  la  table,  la 
petite  coupure  par  dessous  et  à  votre  droite  ;  tenez-la  de 
votre  main  gauche;  prenez  de  l'autre  le  bout  de  la  petite 
marge  pliée,  et  tirez-le  dans  la  direction  de  la  diagonale, 
du  haut  en  bas ,  et  du  côté  de  la  feuille ,  en  déchirant  et 
en  enlevant,  d'un  bout  à  l'autre ,  le  surplus  de  la  demi- 
.épaisseur  de  la  feuille  de  papier. 


O  Si  quelques  parties  du  bord  de  la  feuille  restaient  trop 
épaisses,  il  faudrait  les  enlèvera  l'aide  du  grattoir.  Cette 
opération ,  pour  réunir  deux  feuilles ,  se  répète  quand  il 
y  en  a  trois  on  .quatre.  On  doit  toujours  mettre  les 
feuilles  de  droite  sur  celle  de  gauche ,  afin  d'éviter  les 
ombres  des  coutures. 

Voici  les  dimensions  de  quelques  sortes  de  papier  em- 
ployées ordinairement;  il  est  important  de  les  connaître, 
surtout  quand  les  plans  sont  grands,  et  que  l'on  doit  réu- 
nir plusieurs  feuilles  ensemble. 

Sans  cette  précaution  de  calculer  les  dimensions  des 
feuilles ,  on  s'exposerait  à  éprouver  beaucoup  de  déchet 
ou  à  perdre  une  partie  du  travail  commencé. 

Largeur.  HauUnr. 

Grand-aigle 0-97S  millimèt.  0-665  millimèt. 

Colombier 0-845 

Chapelet 0-800 

Jésus 0-690 

Grand-raisin 0-650 

Petit-raisin 0-585 

Carré 0-530 

Quant  à  la  colle  à  bouche ,  on  sait  que  c'est  simple- 
ment de  la  colle  de  Flandre,  purifiée ,  fondue  au  bain- 
marie  avec  un  peu  de  sucre  bbnc,  auquel  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'eau  de  fleur  d'orange  ou  de  suc  de 
citron. 

Enfin ,  pour  travailler  sur  des  imprimés ,  des  cartes  , 
plans ,  etc. ,  dont  le  papier  est  très-souvent  privé  de  colle, 
et  qu'il  boit,  on  y  remédie ,  en  passant  sur  ces  imprimés 
une  couche  de  la  composition  suivante  : 

Pour  faire  cet  encollage,  faites  dissoudre,  dans  un 
litre  d'eau  distillée ,  gros  comme  une  noix  de  colle  de 
Flandre  bien  claire;  joignez-y  une  quantité  semblable  de 
savon  blanc,  réduits  en  parties  le  plus  petites  que  possible, 
et  faites  bouillir  le  tout  dans  un  pot  de  terre  neuf;  avant 
l'entier  refroidissement,  ajoutez-y  de  l'alun  réduit  en 
poudre ,  et  vous  obtiendrez  ainsi  une  espèce  de  lait  qui 
pourra  se  conserver  quelque  tems.  Cet  encollage  s'étend 
sur  le  papier  avec  nue  brosse  plate  bien  douce. 


id. 

0-6S0 

id. 

id. 

0-880 

id. 

id. 

0-B^K 

id. 

id. 

0-480 

id. 

id. 

0-448 

id. 

id. 

0-490 

id. 
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COPIE  DES  PLANS. 

715.  On  a  souvent  besoin  de  copier  un  plan.  Par  exem- 
ple, après  un  lever  à  la  planchette ,  il  arrive  que  le  plan- 
minute  n'a  pas  conservé  toute  la  fraîcheur  qu'on  désire; 
c'est  pourquoi  il  faut  le  refaire. 

On  peut  avoir  la  copie  exacte  d'un  plan  de  plusieurs 
manières.  Lorsqu'on  est  pi^ssé ,  on  se  sert  d'un  moyen 
trè»-expéditif  qui  est  le  suivant. 


COPIE  A  LA  PIQURE. 

716.  Pour  piquer  un  plan,  posez-le  sur  la  feuille  de 
papier  qui  doit  le  recevoir  ;  étendez^l'y  bien  soigneuse- 
ment, et  attachez-l'y,  soit  avec  la  colle  à  bouche,  soit 
avec  des  punaises ,  afin  qu'il  ne  se  dérange  pas  ;  ensuite, 
avec  une  aiguille  emmanchée ,  que  l'on  nomme  piquoiry 
piquez  les  extrémités  de  toutes  les  lignes ,  les  sinuosités 
des  rivières  et  des  ruisseaux ,  les  issues  des  chemins ,  les 
maisons ,  et  généralement  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
faire  facilement  la  copie  du  plan. 

Il  faut,  pendant  ce  travail ,  tenir  le  piquoir  bien  per- 
pendiculaire, ne  pas  le  poser  deux  fois  sur  le  même  point, 
et  éviter  aussi  d'en  omettre  aucun  ;  si  cependant  cela  ar- 
rivait ,  il  serait  facile  d'y  remédier  au  moyen  de  sections 
tracées  de  deux  points  connus. 

Quand  le  plan  est  convenablement  piqué ,  ôtez  le  des- 
sin de  dessus  la  feuille  de  papier,  et  au  moyen  des  points 
que  vous  voyez  sur  cette  feuille,  mettez  la  copie  au 
crayon  ou  à  l'encre  de  Chine,  en  suivant  les  piqûres 
marquées  sur  la  feuille  blanche.  Sans  avoir  le  plan  origi- 
nal sous  les  yeux ,  il  est  presqu'impossible  de  reconnaître 
comment  les  points  se  tient  entre  eux. 

n  ne  faut  pas  multiplier  les  piqûres,  car  on  aurait  alors 
une  multitude  de  trous  qui  rendrait  le  tracé  à  l'encre 
impossible. 

Toutes  les  lignes  seront  tracées  au  moyen  des  règles 
droite  ou  courbe  et  avec  le  tire-ligne. 

Quand  on  ne  peut  point  piquer  un  plan  dans  la  crainte 
de  le  gâter,  on  emploie  le  procédé  suivant. 


DU    CALQUE. 

717.  Le  calque  est  la  copie  la  plus  facile  et  la  plus  expé- 
ditive  que  l'on  poisse  faire  d'un  plan ,  d'une  carte,  etc. 


Le  numéro  343  indique  la  manière  de  calquera  la  vitre, 
nous  ne  parlerons  plus  ici  de  cette  sorte  de  calque. 

U  existe  plusieurs  papiers  transparens  propres  à  faire 
àeB  calques.  Il  faut  rejeter  ceux  dits  vernis  et  huilés.  Les 
seuls  qui  ont  un  véritable  avantage  par  leur  clarté ,  et  qui 
offrent  le  moins  d'inconvénient  par  leur  préparation, 
sont  le  papier  végétal  ou  de  paille,  et  le  papier  à  la  gé- 
latine* 

Le  premier,  que  l'on  trouve  sur  toutes  les  dimensions 
du  papier  à  dessiner ,  est  le  meilleur  que  l'on  puisse  em- 
ployer, d'une  belle  transparence ,  ne  portant  pas  d'odeur, 
ne  jaunissant  pas  ni  le  dessin,  ui  le  papier  avec  lesquels 
il  est  mis  en  contact.  On  ne  peut  que  regreter  les  diffi- 
cultés qu'il  présente  au  lavis.  Le  papier  à  la  gélatine  est 
d'une  seule  dimension ,  le  carré  ;  il  a  une  odeur  très-forte 
et  il  jaunit;  mais  il  présente  un  avantage  sur  le  précé- 
dent :  en  le  frottant  avec  une  éponge  humide ,  on  dé- 
graisse assez  sa  surface  pour  pouvoir  laver  ensuite  dessus 
avec  la  plus  grande  facilité.  Il  jaunit  cependant  moins 
que  le  papier  huilé. 

718.  Pour  calquer  avec  le  papier  transparent,  posez-le 
sur  le  dessin ,  fixez  Tufi  à  l'autre  au  moyen  des  punaises, 
et  dessinez  le  plan ,  ce  qui  se  fait  avec  une  très-grande 
faciMté.  Assez  souvent  on  calque  de  suite  avec  de  l'encre 
le  trait ,  les  détails  et  même  les  écritures  ;  ce  qu'il  serait 
difficile  d'obtenir  ainsi  par  le  procédé  du  numéro  343 , 
c'est-à-dire  sur  la  vitre  à  calquer. 

11  existe  des  instrumens  au  moyen  desquels  on  obtient, 
avec  autant  d'exactitude  que  de  célérité,  la  copie  d'un 
plan  quelconque.  Les  deux  principaux  sont  le  pentogra- 
phe  et  le  micrographe  indiqués  aux  numéros  344  et  345. 
Nous  ne  parlerons  plus  ici  de  la  description  de  ces  deux 
instrumens. 

DES  DIFFÉRENTES  COPIES  AU  COMPAS. 

719.  On  peut  quelquefois  obtenir  la  copie  d'un  plan, 
en  se  servant  uniquement  d'un  compas;  mais  il  faut  que 
ce  plan  ne  contienne  pas  beaucoup  de  détails  ni  de  sinuo- 
sités trop  multipliés.  Le  procédé  des  neuf  points  fixes  ^ 
et  celui  des  carreaux  ou  du  treillis  doivent  être  préférés. 
Nous  allons  donner  quelques  problèmes  relatifs  à  l'emploi 
du  compas  dans  plusieurs  procédés. 

PBOBLBMB. 

7âO.  Copier  y  au  moyen  du  compas  seulement  ^  le  plan 
du  polygone  ABCDEF  (Fig.  427).  fig.  42r. 
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Fiç.  427.  Après  avoir  fait  un  cadre  tC  h*  c'  éC  exactement  sembla- 
ble à  celui  A'B'CD*  da  plan  que  vons  voalez  copier  , 
tirez  y  dans  une  diraction  convenable,  la  diagonale  6y= 
BF,  sur  laquelle  vous 'construirez  au  crayon  les  deux 
triangles  ahf^  ^^fy  respectivement  égaux  à  ceux  ABF, 
BCF. 

Les  points  a  et  ^  étant  déterminés  exactement  sur  le 
côté  af^  dfy  ùdj  construisez  les  triangles  6c ^,  dej", 
aj'g ,  respectivement  égaux  à  ceux  BCD ,  DEF ,  AFG  , 
vous  aurez  la  copie  exacte  du  périmètre  du  polygone 
proposé. 

Enfin,  prenez  la  distance  BJ  que  vous  porterez  de  b  enj; 
celle  IF  que  vous  porterez  de  i  en  y,  et  tirez  la  division 
l'y  qui  sera  analogue  à  celle  IJ  du  plan  original.  Celle 
oh=iOll  s'obtient  de  la  même  manière. 

Le  problème  du  numéro  85 ,  se  rapportant  à  la  figure 
4S,  présente  une  solution  analogue  au  sujet  que  nous 
traitons  ici  ;  ce  procédé  doit  être  supérieur  au  précédent, 
surtout  en  remplaçant  le  rapporteur  par  le  compas  ,  car 
tous  les  sommets  des  triangles  sont  déterminés  de  la 
même  manière. 

Ces  procédés  produisent  des  résultats  exacts ,  mais  ils 
sont  trop  longs  pour  être  employés  dans  les  cas  ordi- 
naires. Ils  sont  très-utiles  pour  la  position  de  quelques 
points  primitifs  seulement. 
Fig.393.  La  construction  du  plan  abcd  {Fig.  592),  et  celle  de 
Fi!;. 395.  celui  abc  defgkîj k l m  (^Fig.  595) ,  sont  aussi  des  pro- 
cédés à  suivre.  On  élève  les  perpendiculaires  au  moyen 
de  Téquerre  en  bois. 

Voici  une  autre  manière  de  copier  les  plans  avec  le 
compas.  « 

PAOBLÈMB. 

721.  Copier ,  au  moyen  de  neuf  points  fixes  ^  le  plan 
Fig.428.  du  polygone  JLMNOP  (Fig.  428). 

Pour  copier  le  plan  proposé ,  après  avoir  tracé  le  cadre 
ABCD ,  tirez  les  diagonales  AD ,  BC ,  et  les  parallèles 
£F,  GH,  vous  aurez,  en  comptant  le  centre  I,  neuf 
points  sur  lesquels  vous  pourrez  vous  appuyer.  Cons- 
truisez le  cadre  abcd  exactement  semblable  au  premier  ; 
divisez-le  par  des  lignes  analogues  ad,  bc  j  ej",  g  A  j  et 
pour  avoir ,  par  exemple ,  le  point  j  sur  la  copie ,  prenez 
sur  le  modèle ,  et  avec  un  compas ,  la  distance  I J  que 
vous  porterez  de  i  en  j.  Prenez  ensuite  les  distances  IL , 


9  CL;  décrivez  respectivement  des  points i ,  c ,  deux  petits 
arcs  de  cercle  dont  l'intersection  /  représentera  le  point 
L  du  modèle,  et  tirez  la  droite  j  l.  Avec  les  distances  EM, 
FM ,  décrivez  respectivement  des  points  e/*,  deux  petits 
ares  de  cercle  dont  l'intersection  m  sera  le  point  analogue 
à  celui  M  de  l'original,  et  tirez  la  droite  /m.  Les  points 
/i ,  o  se  déterminent  des  points  i  ety ,  pris  pour  centres  , 
et  celui  p  ,  des  points  i ,  g. 

Enfin,  on  a  les  divisions  rj,  /i/,  en  prenant  simple- 
ment les  distances  LT ,  LS ,  OR ,  OU  ,  et  les  portant  res- 
pectivement de  /  en  f  et  en  ^ ,  et  de  o  en  r  et  en  m. 

Ce  procédé ,  qui  est  encore  assez  long ,  a  l'avantage  de 
ne  pas  laisser  accumuler  d'erreurs,  puisqu'on  ne  prend  que 
des  points  fixes  pour  centres.  Donc  il  produit  des  résul- 
tats plus  exacts  que  le  précédent.  Nous  allons  mainte- 
nant parler  de  la  copie  par  le  treillis  ou  les  carreaux. 

PHOBLÈMX. 

722.  Copier  f  au  moyen  d'un  treillis  ^  le  plan  de  la 
figure  429. 

Pour  copier  le  plan  proposé ,  renfermez-le  dans  un 
rectangle ,  divisez  le  haut,  le  bas  et  les  côtés  en  autant 
de  parties  égales  que  vous  le  jugez  convenable  ,  et  sui- 
vant le  plus  ou  moins  grand  nombre  de  détails  que  vous 
aurez  à  traduire ,  tirez  des  lignes  horizontales  et  verti- 
cales pour  tous  ces  points  de  division  ,  ce  qui  formera  des 
carreaux  que  vous  numéroterez  comme  la  figure  l'indique. 

Cela  fait,  établissez  le  rectangle  et  les  carreaux  sem- 
blables sur  le  papier  qui  doit  servir  à  la  copie ,  et  reportez 
sur  ce  papier ,  carreau  par  carreau,  tout  ce  qui  se  trouve 
sur  l'original ,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  deux  figures 
dans  les  carreaux. 

Si  le  plan  que  l'on  veut  copier  est  trop  précieux  pour 
qu'on  puisse  y  tracer  directement  des  lignes ,  on  peut 
remplacer  ces  lignes  par  des  fils  de  soie  bien  tendus ,  et 
fixés  sur  une  tablette  ou  sur  les  cotés  d'un  châssis  ,  ou 
bien  l'on  peut  encore  tracer  les  carreaux  sur  une  feuille 
de  papier  transparent  ou  sur  une  glace ,  que  l'on  appli- 
que ensuite  sur  ce  plan. 

Enfin ,  il  y  a  des  personnes  qui  placent  encore  des 
points  essentiels  au  moyen  du  compas  ,  ceux  ,  par  exem- 
ple ,  qui  se  trouvent  vers  le  milieu  des  carreaux  ;  d'autres 
subdivisent  les  carreaux  qui  comprennent  beaucoup  de 
détails. 


Fig.  429. 
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RÉDUCTION  ET  AUGMENTATION  DE&PLANS.  ^  et  le  divisant  en  autant  de  grands  carreaax  que  le  plan- 
modèle  en  contient ,  il  n'y  anra  plus  qu'à  copier  comme  il 


725.  Les  carreaux  offrent  non  seulement  le  moyen  le 
plus  commode  et  le  plus  satisfaisant  pour  faire  un  plan 
semblable  à  un  autre ,  mais  ils  servent  aussi  à  le  faire  plus 
grand  ou  plus  petit,  et  dans  tel  rapport  que  Ton  veut; 
car  il  s'agit  seulement  d'établir  ce  rapport  entre  les  car- 
reaux du  plan  original  et  ceux  de  la  copie.  Les  figures 
430  suffisent  pour  indiquer  la  marche  que  l'on  doit  suivre 
pour  cette  réduction. 

Plus  on  veut  obtenir  de  facilité  et  d'exactitude,  plus  on 
doit  multiplier  les  carreaux  et  les  faire  petits. 


a  été  dit  plus  haut. 


RECHERCHE 


OU  RAPPORT  ENTRE 
CARREAUX.  * 


LES 


Sans  s'occuper  de  la  levée«des  plans,  on  a  souvent  be- 
soin d'obtenir  un  carré  d'une  surface  deux  fois  plus  petite, 
et  il  est  impossible  d'en  imaginer  la  construction ,  si  l'on 
ne  connaît  pas  la  solution  du  problème  suivant,  c'est-à- 
dire  la  géométrie.  Ce  problème  est  d'une  grande  utilité 
dans  la  pratique. 


724.  Réduire  un  plan  à  moitié. 

Après  avoir  enveloppé  le  plan  d'un  carré  semblable  à 

Fig.io.  celui  ABCD  (Fig.  70),  par  exemple,  tirez  les  diagonales 

AC,  BD,  qui  se  couperont  au  point  G,  et  donneront  les 

longueurs  égales  AO,  BO ,  CO,  DO  ;  chacune  d'elles  est 

le  côté  d'an  carré  deux  fois  plus  petit. 

Si ,  sur  la  droite  AO,  par  exemple,  vous  construises 
un  carré  pour  la  copie,  et  le  divisez  en  autant  de  petits 
carrés  que  le  plan-modèle  en  contient,  il  n'y  aura  plus 
qu'à  copier,  carreau  par  carreau ,  tout  ce  qui  se  trouve 
dans  le  plan.  Cette  copie  terminée  sera  le  plan  exactement 
réduit  à  moitié  de  l'original. 

Nous  allons  donner  la  contre-partie  de  cette  solution  ; 
elle  est  également  très-utile  dans  les  arts  pour  obtenir  un 
carré  d'une  surface  deux  fois  plus  grande. 

.      PBOBLBMK. 

725.  Construire  un  plan  le  double  d'un  autre» 
Après  avoir  enveloppé  le  plan  d'un  carré  semblable  à 

celui  ABCD,  par  exemple,  tirez  une  diagonale  AC,  et 
elle  sera  le  côté  d'un  carré  deux  fois  plus  grand. 

Donc ,  en  construisant  sur  AC  un  carré  pour  la  copie , 


PIOBLKMB. 


726.  Réduire  un  plan  au  tiers. 

Pour  réduire  un  plan  au  tiers,  après  l'avoir  enveloppé 
d'un  carré ,  tirez  une  droite  AC  (jP/g  71)  égale  au  coté  Fig.7i. 
de.  ce  carré;  des  extrémités  A,  C,  comme  centres,  et 
avec  un  rayon  égal  à  la  diagonale  de  ce  même  carré ,  * 
décrivez  deux  arcs  de  cercle  qui  se  couperont  en  E.  Sur 
le  milieu  BC  élevez  une  perpendiculaire  ;  élevez- en  une 
autie  sur  le  milieu  de  CE  :  ces  deux  perpendiculaires 
se  couperont  au  point  O.  Du  point  O  comme  centre ,  et 
avec  une  ouverture  de  compas  égale  à  AO ,  décrivez  une 
circonférence  qui  passera  par  les  troid  sommets  A  ,  C ,  E, 
du  triangle  équilatéral.  Le  rayon  de  ce  cercle  sera  le  côté 
du  carré  trois  fois  plus  petit. 

Donc ,  en  construisant  sur  AO  un  carré  pour  la  copie, 
et  le  divisant  en  autant  de  petits  carreaux  que  le  plan- 
modèle  en  contient ,  on  copie  comme  à  l'ordinaire. 

Dans  la  pratique ,  et  pour  éviter  de  grandes  construc- 
tions ,  on  prend  la  moitié ,  le  tiers ,  le  quart  ,>  etc. ,  du 
côté  ABdu  cadre  de  l'original ,  on  fait  la  même  construc- 
tion que  ci-dessus,  et  le  rayon  du  cercle  se  trouve  respec- 
tivement la  moitié ,  le  tiers ,  le  quart ,  etc. ,  du  côté  du 
carré  de  la  copie  trois  fois  plus  petite. 

paoBLàm. 

727.  Construire  un  plan  le  triple  d'un  autre. 

Pour  tripler  un  plan,  après  l'avoir  enveloppé  d'un 
carré,  décrivez,  avec  un  des  côtés  de  ce  carré,  comme 
rayon,  une  circonférence  ABCDEF  (Fig.  71)  ;  portez  six 
fois  le  rayon  sur  cette  circonférence  (120),  et  joignez 
les  points  d'intersection  deux  à  deux ,  ce  qui  vous  don- 
nera un  triangle  équilatéral  ACE,  dont  un  côté  sera  le 
côté  du  carré  triple. 

Donc ,  en  construisant  sur  AC  un  carré  pour  la  copie , 
et  le  divisant  en  autant  de  grands  carreaux  que  le  plan- 
modèle  en  contient ,  on  n'a  plus  qu'à  copier  comme  il 
vient  encore  d'être  dit. 

On  peut  aussi  prendre  la  moitié ,  le  tiers ,  le  quart,  etc., 
du  côté  du  carré  de  l'original,  pour  rayon  du  cercle  que 
l'on  vent  construire,  faire  la  construction  comme  ci-des- 
sus, et  le  côté  du  triangle  équilatéral  sein  la  moitié,  le 
tiers ,  le  quart ,  etc. ,  du  côté  du  carré  de  la  copie. 

728.  Pour  quadrupler  un  plan,  il  n'y  a  qu'à  doubler 
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le  côté  du  carré  de  l'original  ;  on  a  de  suite  le  côté  da 
carré  quatre  fois  plas  grand. 

129.  Pour  faire  un  plan  quatre  fois  plus  petite  il  n'y 
a  qa'à  prendre  la  moitié  da  côté  du  carré  de  Toriginal  ; 
on  a  de  même  le  côté  du  carré  quatre  fois  plus  petit. 

On  se  sert  aussi  d'une  échelle  pour  déterminer  cer- 
taines longueurs  qui  ne  le  peuvent  être  par  le  moyen  des 
carreaux ,  comme  lorsqu'une  ligne  se  termine  dans  un 
carreau ,  et  qu'il  est  nécessaire  de  savoir  son  étendue  de- 
puis le  côté  jusqu'à  son  extrémité ,  ou  lorsqu'une  ligne 
traverse  un  côté ,  on  veut  aroir  exactement  la  distance  de 
Tangle  du  carreau  au  point  de  section. 

Pour  connaître  ce  que  les  intervalles  ont  de  longueur, 
on  les  porte  sur  l'échelle  du  plan ,  et  à  mesure  qu'on  les 
connaît,  on  prend  le  nombre  de  parties  que  chacune 
contient  sur  la  nouvelle  échelle ,  afin  de  déterminer  les 
points  dont  on  a  besoin ,  et  de  faire  toutes  sortes  de  ré- 
ductions ou  d'augmentions. 


RECHERCHE  ENTRE  LE  RAPPORT  DES 
ÉCHELLES. 

730.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  rapport  des  échelles 
avec  celui  de  la  surface.  Les  données  suivantes  serviront 
à  établir  le  rapport  dont  il  est  question ,  d'une  échelle 
avec  une  autre. 

FlOBLXItl. 

731 .  Construire  une  e'ckelle  moitié' d'une  autre. 

La  solution  de  ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  du  problème  724»  JNons  allons  presque  la  répéter. 

Pour  avoir  une  échelle  moitié  d'une  autre ,  faites  un 
carré  ABCD  (Fig,  70)  dont  le  côté-  A B  ait  un  nombre 
déterminé  de  parties  de  l'échelle  que  vous  voulez  réduire 
(6 ,  par  exemple)  ;  la  moitié  AO  de  la  diagonale  sera  la 
grandeur  demandée  ;  vous  la  diviserez  en  un  même  nom- 
bre de  parties ,  qui  seront  géométriquement  la  moitié  de 
celle  quevous  a%nez  à  réduire. 

Enfin  ,  si  Ton  fait  D  =  dix  divisions ,  par  exemple,  du 
plan ,  et  D'  =  dix  divisions  de  l'échelle  à  construire ,  on 
aura  y  pour  la  réduction  à  moitié , 

D'=Dx  ^^Ç, 

Cette  expression  est  trop  facile  pour  nous  j  arrêter. 
Lorsqu'il  ne  se  trouve  pas  d'échelle  sur  le  plan ,  on  la 
cherche  parle  numéro  325. 

nOBLBMl. 

732.  Construire  une  échelle  le  double  tfune  autre. 
Cette  opération  est  une  contre-partie  de  la  précédente; 

elle  se  rapporte  fort  à  celle  indiquée  par  le  numéro  721(. 

Pour  déterminer  une  échelle  le  double  d'une  autre , 

construisez  le  même  carré  que  la  solution  précédente;  la 

diagonale  AC  sera  la  mesure  que  vous  diviserez  aussi  en 


\  )  même  nombre  de  parties  que  tous  aurez  supposé  que  le 
côté  ABéUit  divisé. 

Enfin»  si  l'on  désigne  par  D  dix  divisions,  par  exem- 
ple, de  l'échelle  du  plan  ,  et  par  D'  dix  divisions  de  l'é- 
chelle 4  construire ,  on  aura ,  pour  doubler  le  plan , 

D'  =  D  X  fT. 

Même  observation  qu'au  problème  précédent. 

PBOBLIMI. 

733.  Construire  une  échelle  au  tiers  et  une  autre, 

La  solution  de  ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  du  problème  726. 

Pour  construire  une  échelle  an  tiers  d'une  autre,  com- 
posez une  ligne  AC  (Fig,  71)  d'un  certain  nombre  de 
parties  de  l'échelle  connue ,  des  extrémités  A ,  C ,  comme 
centres ,  et  avec  un  rayon  égal  à  AC ,  décrivez  deux  arcs 
de  cercle  qui  se  couperont  en  E  ;  sur  le  milieu  de  AC 
élevez  une  perpendiculaire  ;  élevez-en  une  autre  sur  le 
milieu  de  C£  :  ces  deux  perpendiculaires  se  couperont  au 
point  O.  De  ce  dernier  point  comme  centre ,  et  avec  une 
ouverture  de  compas  égale  à  AO ,  décrivez  une  circonfé- 
rence ABCDEF.  Le  rayon  AO  sera  la  mesure  demandée, 
que  vous  diviserez  aussi  en  même  nombre  de  parties  que 
vous  aurez  supposé  que  le  côté  AC  était  divisé. 

Enfin ,  en  faisant  D  =s  dix  divisions ,  par  exemple ,  de 
l'échelle  du  plan,  et  D'=dix  divisions  de  l'échelle  à 
construire ,  on  aura ,  pour  la  réduction  au  tiers , 

D'=D  xFçr 

Nous  croyons  oette  expression  assez  développée. 

PBOBLBMB. 

734.  Construire  une  échelle  triple  d^une  autre. 

Ce  problème  est  nne  contre-p^tie  du  précédent ,  il  est 
analogue  à  celui  du  numéro  727. 

Pour  tripler  une  échelle ,  décrivez  une  circonférence 
ABCDEF  (F/g.  71) ,  dont  le  rayon  AO  ait  un  nombre  dé- 
terminé de  parties  de  l'échelle  que  vous  voulez  réduire; 
portez  six  fois  le  rayon  sur  cette  circonférence  (120)  ;  joi- 
gnez les  points  d'intersection  deux  à  deux,  ce  qui  vous 
donnera  un  triangle  équilatéral  ACE  dont  un  côté  sera  la 
grandeur  demandée,  que  vous  diviserez  aussi  en  même 
nombre  de  parties  que  vous  aurez  supposé  que  le  rayon 
AO  était  divisé. 

Enfin,  si  l'on  faitD  s: dix divivions,  par  exemple,  de 
l'échelle  du  plan ,  et  D'  =  dix  divisions  de  l'édielle  à 
construire^  on  anra ,  pour  tripler  le  plan, 

D'=D  X  nr 

Même  observation  que  précédemment. 

73&.  Pour  faire  une  échelle  le  quart  d'une  autre,  on 
divise  en  deux  parties  égales  l'échelle  connue ,  et  l'une 
des  deux  moitiés  est  l'échelle  demandée. 

Donc,  d'après  les  désignations  données  dans  les  nu- 
méros précédens ,  on  aura ,  pour  l'a  réduction  au  quart  ^ 

D'  =  D  X  f^ÇT 
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et  ensuite  y  pour  la  rédaction  an  cinquième, 

D  =D  xf^yr 

pour  celle  an  sixième , 

D'  =  D  X  AJT 
et  ainsi  de  suite. 

736.  Pour  faire  une  échelle  quatre  fois  pins  grande 
qn'nne  autre ,  on  double  l'échelle  connue,  et  cette  nou- 
velle échelle  plus  longue  du  double  est  le  quadruple  de 
,  celle  donnée. 

Donc,  en  suivant  toujours  les  mêmes  expressions  al- 
gébriques ,  on  aura ,  pour  quadrupler, 

D'  =  D  X  yj^ 

et  ensuite,  pour  faire  une  échelle  cinq  fois  plus  grande , 

iy  =  D  X  f^ 
pour  une  autre  six  fois  plus  grande, 

D'  =  D  X  f^ 
et  ainsi  de  suite. 

Enfin ,  on  conçoit  toujours  bien  qu'avec  la  valeur  de 
D',  on  construira  une  échelle  qui  fera  le  plan  dans  la  pro- 
portion demandée. 


RÉDUCTION  A  L'ÉCHELLE. 

TST.  n  y  a  plusieurs  manières  à  employer  pour  réduire 
ou  augmenter  l'étendue  d'un  plan  au  moyen  de  l'échelle. 
Nous  allons  donner  ce  qui  est  le  plus  en  usage  dans  la 
pratique  ;  la  position  des  objets  de  détail  déterminée  par 
intersection  est  rigoureuse  dans  la  théorie ,  et  exige  beau- 
coup de  ternes ,  surtout  lorsque  le  plan  à  réduire  est  très- 
compliqué. 

PtOSLBMI. 

738.  Be'duire,  au  moyen  de  deux  échelles  et  ttun 
rig.  4s.  compas ,  h  plan  du  polygone  ABCDE  (  Fig.  48). 

Pour  réduire  le  plan  proposé,  construisez,  d'après  les 
procédés  que  nous  venons  de  faire  connaître,  une  échelle 
analogue  à  la  transformation  que  vous  voulez  faire.  Divi- 
sez la  figure  en  trois  triangles  ABC ,  ADB ,  AEB  ;  déter- 
minez ,  sur  l'échelle  du  plan ,  la  longueur  du  côté  AB , 
que  nous  prenons  ici  pour  base;  tracez,  d'après  le  nom- 
bre de  parties  déterminées  sur  cette  échelle ,  une  droite 
a  b  d'un  même  nombre  de  parties  pris  sur  l'échelle  desti- 
née à  la  construction  de  la  copie  ;  construisez ,  toujours 
en  réduisant  les  longueurs  prises  sur  l'échelle  du  plan 
à  celle  de  l'échelle  de  la  copie,  les  triangles  acb,  adb, 
aeb,  semblables  à  ceux  ACB,  ADB,  AEB*  joignez  les 
points  bcde  a  par  des  droites ,  vous  aurez  une  figure  sem- 
blable k  celle  proposée,  c'est-à-dire  le  plan  exact  du  poly- 
gone ABCDE,  mais  plus  petit. 

SLl'on  avait  un  plan  semblable  au  proposé  à  augmen- 
ter au  lieu  de  réduire,  l'opération  serait  toujours  la  même. 
La  seule  différence  serait  dans  la  disposition  des  deux 
échelles^  enfin,  dans  le  cas  d'augmentation,  l'échelle 


de  la  copie  est  immanquablement  plus  grande  que  celle 
de  Toriginal. 

Voici  un  problème  plus  compliqué  que  le  précédent, 
mais  dont  les  longueurs  sont  cotées  sur  le  plan. 


PIOBLBMI. 


739.  B/duire,  au  moyen  du  compas  et  de  r échelle  de 

la  copie  seulement,   le  plan  du  polygone  ABCD 

(jPig.  379}  sur  lequel  toutes  les  longueurs  sont  notées,    ng.37f. 

Pour  réduire  le  plan  proposé,,  tirez  une  diagonale  bf^ 
de  4  décamètres  7  mètres  de  l'échelle  de  la  copie;  sur  cette 
diagonale,  avec  la  longueur  de  chacuue'des  trois  autres 
diagonales  BD,  DF,  AF,  et  celle  du  c5té  AB,  toutes  prises 
sur  l'échelle  de  la  copie ,  construisez  les  deux  triangles 
abf  et  bdf;  construisez  de  même  les  autres  triangles 
agf,  def,  bcdy  respectivement  sur  les  trois  diagonales 
afy  dff  b d ,  vous  aurez  le  polygone  abcd efg ,  qui  sera 
le  plan  réduit  exactement  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

Cette  construction  se  rapporte  à  celle  du  numéro  635. 
Ce  procédé  est  applicable  à  toutes  les  figures  comprises 
du  numéro  573 à  celle  395  inclusivement.  Les  dispositions 
des  figures  390,  392  et  394  doivent  être  préférées;  mais 
il  faut  prendre  de  grandes  précautions  dans  le  rap- 
port de  toutes  les  petites  parties  qui  composent  la  princi- 
pale ligne  d'opération  ;  on  doit  vérifier  cette  longueur  en 
masse  sur  l'édielle  de  la  copie. 


RÉDUCTION  PAR  LE  PARALLÉLISME 
DES  PÉRIMÈTRES. 

740.  La  méthode  des  lignes  parallèles  est  assez  exacte 
pour  réduire  ou  augmenter  l'étendue  d'un  plan;  elle 
fournit  les  résultats  avec  toute  la  promptitude  désirée. 
IKous  allons  réduire  une  figure  rectiligue. 

PlOBLiEMI. 

741.  Béduire  le  polygone  ABCDE  (Fig.  U)  de  ma- fig  41. 
nière  que  le  côte' Ah  de  la  copie  soit  égal  à  celui  donné 
FG,  c'est-à-dire  dans  les  rapports  de  AB  à  FG. 

Tracez  sur  le  plan  proposé,  que  vous  voulez  réduire,  les 
diagonales  AD ,  AC  ;  prenez  sur  le  côté  AB  une  partie  ' 
A^  égale  an  rapport  donné  FG  ;  par  le  point  6,  menez 
^ c  parallèlement  au  côté  BC  ;  par  le  pointe ,  menez  cd 
parallèlement  à  CD;  par  le  point  d^  menez  «  i£  parallèle- 
ment à  ED  ,  vous  aurez  le  plan  du  polygone  ABCDE  ré- 
duit, d'après  le  rapport  donné ,  à  celui  Abc  de. 

Si  la  figure  avait  des  sinuosités ,  on  les  obtiendrait  par 
des  perpendiculaires  sur  les  lignes,  tel  qu'on  l'a  fait  pour 
la  planchette  dans  la  figure  400 ,  sur  la  ligne  FI. 

Enfin ,  quand  le  plan  réduit  est  dessiné  au  crayon  sur 
l'original ,  on  le  pique  ou  on  le  calque  comme  il  a  été  dit 
plus  haut  (tiJiet  suivons) . 

La  réduction  d'un  plan  se  fait  encore  en  marquant  un 
point  en  dedans  et  tirant  des  rayons  à  tous  ses  angles  ;  en 
voici  un  exemple  : 
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RÉDUCTION  ET  AUGMENTATION  DES  PLANS. 


PfiOBLIMB.  < 

Fig.  67.  742.  Réduire  le  plan  du  polygone  ABCDEF  (Fig.  67) 
dans  le  même  rapport  que  ab  esta  ÀB. 

Pour  effectuer  cette  réduction  ,  marquez  un  point  O 
environ  au  milieu  du  plan^modèle,  et  tirez  des  lignes 
aux  points  A  ,  B ,  C ,  D ,  E ,  F.  (Nous  considérons  le  po- 
lygone a6c£^  e/placé  ou  construit  dans  celui  AJBCDEF.} 

D'après  cette  dernière  observation ,  menez  ah  parallèle 
au  côté  AB ,  la  droite  h  c  parallèle  à  BG ,  celle  c  d  parallèle 
à  CD,  ainsi  des  autres,  et  vous  aurez  la  figure  abcdef 
semblable,  mais  plus  petite  que  le  plan  original  ii  réduire, 
et  dans  le  rapport  demandé.  Cette  copie  peut  être  piquée 
ou  calquée  d'après  les  principes  connus. 

Enfin ,  s'il  fallait  augmenter  le  plan  dans  un  rapport 
quelconque,  l'opération  ne  serait  pas  plus  difficile  :  on 
prolongerait  les  rajons  au  debors  du  plan ,  puis  on  mè- 
nerait des  lignes  parallèles  à  celles  du  pérllnètre ,  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Quand  la  figure  forme  des  h^cbes ,  des  angles  rentrans 
trè»-aigus ,  etc. ,  les  droites  qui  composent  le  périmètre 
de  la  copie  traversent  plus  ou  moins  de  fois  celle  de  l'o- 
riginal. 


EMPLOI  DE  L'ANGLE  DE  RÉDUCTION. 

745.  Au  lieu  d'employer  l'échelle,  les  parallèles,  etc., 
pour  ces  réductions  ,  on  peut  faire  usage  de  l'angle  re- 
ducteur,  qui  n'est  autre  chose  qu'un  triangle  isocèle, 
dont  les  deux  côtés  égaux  représentent  un  nombre  déter- 
miné de  parties  de  l'échelle  de  l'original ,  et  le  troisième 
côté  le  même  nombre  de  parties  de  l'échelle  du  nouveau 
plan  à  construire. 

PfiOBLEMI. 

744.  Réduire^  au  moytn  de  l'angle  de  réduction^  le 
fig.  44.  p'««  ABCDE  (Fig.44)  à  celui  abcd  e,  dans  les  rapports 
de  AB  à  F  G, 

Pour  établir  l'angle  de  réduction  dans  la  proportion 
donnée,  tirez  une  droite  indéfinie  A'B'  {Fig*  431);  de 
l'extrémité  À',  et  d'un  rayon  égal  à  AB  (Fig.  Uet4X>),  ^^ 


décrivez  l'arc  CD'  {Fig.  431;  (i)  ;  du  point  D',  et  d'un 
rayon  égal  à  la  droite  donnée  FG ,  coupez  cet  arc  en  E'; 
tirez  la  droite  A'J',  et  l'angle  B'A'J'  servira  à  déterminer 
les  longueurs  proportionnelles  de  la  manière  suivante  : 

Tirez  la  droite  ab  égale  à  FG,  et  pour  avoir  la  longueur 
du  côté  6  c  de  h  copie ,  prenez  celle  BC  du  plan  à  réduire, 
portez-la  de  A'  en  1'  et  en  H',  et  la  distance  l'H'  vous 
donnera  la  longueur  de  6c  ;  pour  avoir  ac ,  portez  AC  de 
A'  en  G'  et  en  F'  :  la  distance  G'F'  sera  la  longueur  de  la 
diagonale  bc^  qui,  avec  les  côtés  ab  eX.bcy  fera  connaî- 
tre, par  la  méthode  des  intersections,  le  sommet  c  du 
triangle  abc.  Opérez  comme  il  vient  d'être  dit,  vous  au- 
rez toutes  les  autres  parties  de  la  copie  demandée  qui  est 
le  pMygone  abc  de. 

On  peut  de  la  même  manière  réduire  les  plans ,  les 
cai*tes  topographiques ,  etc.,  à  one  dimension  quelconque. 

Si  la  copie  devait  être  plus  grande  que  le  plan  original , 
on  suivrait  la  même  marche;  mais  l'angle  réducteur 
B'A'J'  serait  plus  ouvert,  les  côtés  A'B'  et  A'J'  étant  plus 
courts  que  celui  D'E ,  qui  dans  ce  cas  joindrait  les  extré- 
mités. 

Il  est  évident  qu'il  faut  construire  un  angle  de  réduc* 
tion  pour  chaque  copie  différente. 

On  pourrait  encore  faire  ces  sortes  de  réductions  au 
moyen  du  compas  de  réduction  {Fig.  193},  dont  l'usage  Fig.  i». 
est  expliqué  au  numéro  346.  Le  compas  de  proportion 
{Fig.  I9S)  peut  aussi  être  d'une  grande  uliUté  dans  la  nf.m. 
réduction  des  plans  (330  et  suivons).  Le  pentographe 
{Fig.  191)  présente  de  grands  avantages  sur  tous  les  au*  Fig.  isi. 
très ,  par  la  promptitude  avec  laquelle  on  réduit  ou  aug- 
mente les  plans. 

Tels  sont  les  moyens  graphiques  qu'on  peut  employer 
pour  réduire  ou  augmenter  les  plans.  Ces  méthodes  sont 
simples ,  mais  ellib  exigent  beaucoup  de  temps  et  de- 
viennent presque  impraticables  pour  les  cartes  qui  pré- 
sentent un  grand  nombre  de  détails. 

(1)  Lat  lettrm  indicativet  «uiTles  do  ligne  '  que  Ton  uoome  prime, 
Mrrent  à  U  démonstration  de  la  fignre  4SI ,  et  les  tutres  k  celle  des  ft- 
goref  44  et  45. 

ffooe  fidsonf  ohaerver  ceci  pour  éviter  dISirentM  rtfptftitloM  de  Igaree 
à  U  suite  de  chaque  groufie  de  kUres. 
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MJBSjDRE  ET  DIVISION  D£S  SURFACES. 


IVOTIONS  PRÉLIMINAIKES. 

748.  Cette  partie  de  notre  oavrage  peut  être  considé- 
rée comme  la  Giodrsib  proprement  dite ,  puisque  c'est 
celle  des  Mathématiques  qui  traite  de  Ve'tendue  à  deux 
dimensions  et  de  ses  différens  rapports. 

Noos  croyons  bien  qu'on  aura  compris  tout  ce  que 
nous  avons  donné ,  pour  le  système  des  mesures  métri- 
ques, du  numéro  182  à  celui  188;  cependant  nous  de- 
vons exposer  ici  Ténoncé  régulier  d'un  produit  résultant 
de  la  multiplication  de  deux  nombres  quelconques  de 
mètres  et  de  parties  décimales  du  mètre  l'un  par  l'autre. 
Cette  observation  est  applicable  au  me'trage  ou  toise' 
métrique,  et  à  l'évaluation  des  terrains  lorsqu'on  prend 
le  mètre  pour  unité. 

Après  avoir  évalué  une  surface  dont  le  produit  don- 
nera des  décimales ,  on  se  souviendra  que  les  deux  pre- 
miers chiffres,  après  le  trait,  expriment  (188)  des  déci- 
mètres carrés  y  et  les  deux  en  suivant  des  centin^tres 
carrés,  etc.  * 

D'après  cet  exposé ,  le  nombre  11  mètres  carrés  2744, 
par  exemple,  s'exprime  en  disant  :  11  mètres  carrés  37  dé- 
cimètres carrés  44  centimètres  carrés ,  ou ,  plus  simple- 
ment, 11  mètres  carrés  2744  centimètres  carrés. 

Le  premier  chiffre  à  droite  du  trait  est  donc  des  di- 
zaines de  décimètres  carrés ,  le  deuxième  des  unités  de 
décimètres  carrés ,  le  troisième  des  dizaines  de  centimètres 
carrés ,  et  le  quatrième  des  unités  de  centimètres  carrés. 
C*est  pourquoi  si  le  nombre  des  décimales  n'était  pas 
pair,  il  faudrait  y  ajouter  un  zéro.  Ainsi ,  9  mètres  car- 
rés 4 ,  s'exprimera  :  9  mètres  40  décimètres  carrés ,  et 
8  mètres  carrés  253 ,  se  lira  :  8  mètres  carrés  23  décimé- 


*  '  très  carnés. 30, centimètres  carrés ,  ou  bien  8  mètres  car« 
rés  2330  centimètres  carrés. 

On  poarpaiA , aussi  donner  an  premier  chiffre  à  droite 
du.  trahie  nom  de  «dixième  de  niètre  carré  ;  au  deuxième 
celai  de  centième ,  «te.  Par  cette  miélhode ,  le  nosnbre 
ci-dessus 'Il  mètres  ^rvés  2744  s'expr^^ierait  :  il  mètres 
carrés  2  dixièmes  4e;olètre  cariré  7  oentièmes  de  mètre 
carré  ,  etc. ,  ou  bien  1 1  mètres  carrés  42  centièmes  de 
mètre  carré.  Il  est  à  remarquer  que  le  centième  de  mètre 
est  précisément  le  décimètre  carré. 

746.  On  sait  que  l'ar^  (188)  est  une  surface  de  dix 
mètres  de  côté  ou  100  mètres  carrés  de  superficie;  le 
centiare,  qui  est  sa  centième  partie,  vaut  1  mètre  carré. 
L'hectare  est  une  surface  de  100  mètres  de  côté,  10000 
mètres  carrés  de  superficie  ;  ainsi ,  Ton  réduit  les  mètres 
carrés  en  ares ,  en  rangeant  le  trait  de  deux  chiffres  vers 
la  gaiche  ;  et  pour  avoir  des  hectares  ,  il  faut  le  ranger 
de  quatre  ;  ainsi ,  27892  mètres  carrés  font  2  hectares 
78  ares  92cen^arçs. 

747.  On  peut  aussi  prendre,  pour  unité  de  surface, 
le  kilomètre  carrée  c'est-à-dire  un  carré  dont  chaque 
côté  vaut  1  kilomètre.  Le  kilomètre  carré  vaut  100  hec- 
tares. 

Enfin ,  on  peut  aussi  prendre  pour  unité  de  surface  le 
myriamètre  carré ^  c'est-à-dire  un  carré  dont  chaque 
côté  vaut  1  myriamètre.  Le  myriamètre  carré  vaut  100 
kilomètres  carrés  ou  10000  hectares. 

Le  kilomètre  carré  ne  s'emploie  que  dans  les  cas  où 

il  s'agit  d'évaluer  soit  la  surface  d'une  province,  soit 

celle  d'un  royaume.  Ces  unités  sont  trop  grandes  pour 

être  employées  commodément  au  mesnrage  des  propriétés 

(Qk  particulières. 
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NOTIONS  PRÊLIUINÀIBES. 


DES  PARTAGES. 

148.  Les  différentes  natures  de  biens  champêtres  ne 
produisant  pas  toujours  également  dans  leur  étendue , 
l'arpenteur  doit  user  avec  intelligence  et  équité  des  lu- 
mières qu'il  peut  acquérir  sur  le  terrain  même,  et  faire 
en  sorte  que  chacun  des  copartageans  ait  une  égale  por- 
tion du  bon,  du  médiocre  et  du  mauvais  terrain.  On 
peut  prendre  des  renseignemens  près  des  anciens  culti- 
Tateurs  du  pays  sur  la  valeur  de  la  propriété  que  l'on 
▼eut  estimer,  ou  sur  le  prix  qu'on  peut  l'affermer;  mais 
ces  renseignemens  doivent  être  vérifiés. 

Si  le  champ  çst  bori^é  par  une  rivière ,  par  un  chemin , 
un  bois ,  etc. ,  chaque  part  doit  aboutir  vers  cette  limite , 
et  participer,  comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  au  bien  ou 
au  mal  qu'elle  produit  :  on  doit  du  moins  y  avoir  égard. 

S'il  s'agit  d'un  champ  de  nature  variable,  comme  ceux 
sujets  aux  inondations ,  les  parts  inégales  en  qualité  de 


^  ^  bois ,  de  vigne ,  etc. ,  il  faut  voir  si  les  limites  ne  sont 
pas  assurées  par  des  bornes ,  qui  ne  sont  antre  chose  que 
des  pierres  ou  des  grès  plantés  en  terre  pour  séparer  les 
possessions. 

Quelque  fois  les  propriétaires,  par  acte  passé  entre 
eux,  conviennent  qu'une  haie  ou  certains  arbres  plantés 
entre  leurs  héritages  leur  serviront  de  bornes ,  alors  ces 
arbres  deviennent  mitoyens.  Quelque  fois  ce  sont  des 
rivières ,  des  ruisseaux ,  des  chemins ,  des  fontaines ,  des 
étangs,  des  bois,  des  haies  vives,  des  murs,  etc.,  qui 
servent  de  bornes  aux  propriétaires  ;  et  quoique  plusieurs 
de  ces  objets  soient  sujets  aux  variations ,  on  les  regarde 
néanmoins  comme  le  bornage  le  plus  certain. 

Quelque  fois  aussi,  par  convention  entre  les  particu- 
liers ,  les  bornes  sont  enfoncées  en  terre  pour  les  garan- 
tir du  soc  de  la  charrue.  Outre  le  cas  de  convention ,  on 
met  sous  les  bornes  quatre  moellons  qu'on  appelle  tt- 
moins  de  la  borne  ;  au  milieu  de  ces  moellons  on  casse 
une  tuile  dont  on  rapproche  les  morceaux  que  l'on  ap- 
pelle ttmoins  muets,  A.u  lieu  de  tuile ,  on  met  aussi  du 


bien  une  part  doit  être  plus  grande  qu'une  autre  part , 
en  raison  de  la  différence  des  produits,  pour  établir  ce 
partage.  Si  le  terrain  est  de  nature  à  prodoire,  par 
exemple ,  20  pour  cent  vers  l'un  des  bouts ,  tandis  que 
▼ersTautre  il  ne  donne  que  10  pour  cent ,  U  est  de  tonte 
justice  que  la  portion  qui  contient  le  moindre  terrain 
aoit  an  moins  double  de  celle  qui  contient  le  meilleur. 
If  ous  donnerons  plus  loin  l'exemple  d'un  partage  fait 
d'après  les  produits  dans  différenjtes  qualités  de  terrain. 


DES  BORNES. 

749.  Les  bornes  sont  des  points  fixes  de  séparation  : 
on  dresse  ordinairement  un  procès-verbal  de  leur  planta- 


^on.  Quand  on  veut  mesurer  une  pièce  de  terre,  de     promis,  des  procès-verbaux,  etc 


.  ^ir/  :r  ^         S!    1  ^",\"*""'  l^'     charbon ,  des  anloises ,  une  assez  grande  quantité  de  pe- 

vront  différer  en  quant^e,  pour  met^e  les  lots  en  ha-      ^^^    j^^  ^^  ^.^^^^  ^^^^     »^^^      l^^  ^^^ 

lance,  n  suffit  donc  de  connaître ,  par  l'évaluation ,  com-     ^«^JL«.-     -  u  •-  -n  i    •  l.- 

"^  '  *  encore  mieux  bnser  un  cailloux  en  plusieurs  parties ,  en 

deux,  par  exemple ,  et  écrire  avec  une  épingle  sur  une 


de  ces  deux  parties  la  portée  de  chaîne  du  côté  même 
qu'on  veut  la  mettre  dans  le  trou ,  et  sur  l'autre  la  portée 
de  chaîne  de  l'antre  côté ,  et  la  ranger  aussi  vers  ce  côté 
dans  le  même  trou ,  sous  la  même  borne ,  comme  il  vient 
d'être  dit.  Il  est  reconnu  que  l'écriture  faite  avec  le  cui- 
vre sur  la  partie  cassée  d'un  cailloux  noir  mis  à  l'abri  du 
mauvais  temps ,  reste  lisible  plusieurs  siècles. 

Les  bornes  se  placent  ordinairement  aux  angles  des 
figures,  afin  qu'elles  servent  pour  le  bout  et  le  côté;  on 
en  met  aussi  sur  la  longueur,  mais  elles  ne  peuvent  servir 
que  pour  le  côté. 

Nous  donnerons  plus  loin  quelques  dispositions  du 
Gode  relatives  aux  partages ,  l'abomement ,  et  les  formu- 
les nécessaires  aux  arpenteurs  pour  la  réduction  des  com- 


yy%^nfyv*i'^^fy^w%f%^v%/%/%f%nw%/%fi/yvy¥y^f%/%w%f9i^/%f%^fy^v%/^^ 
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MESURE  ET  DIVISION   DES  QUADRILATÈRES  RÉGULIERS. 


OPÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES  SUR  LA  ME- 
SURE ET  LA  DIVISION  DES  QUADRILA- 
TERES RÉGULIERS  (i). 

750.  Les  namëros  116  et  117  compreDnent  la  défini- 
tioa  de  chacaa  de  ces  quadrilataires  ;  ceux  143  et  144  S3 
rapportent  particalièrement  à  la  surface  de  ces  figures. 
Avant  d'entrer  en  matière ,  il  est  nécessaire  de  donner 
la  méthode  qu'il  faut  suivre  pour  trouver  la  longueur  ou 
k  largeur  que  doit  avoir  un  quadrilatère  régulier  dont 
on  connaît  la  superficie.  # 

PBOBLBMB. 

7S1-  Trouver  le  côté  éP un  carre  dànt  la  surface  don- 
née est  de  il  ares  22  centiares. 

Puisqu'on  appelle  carre'  d'un  nombre  (144)  la  seconde 
puissance  de  ce  nombre ,  il  est  évident  que  le  coté  du 
carré  proposé  éqjiivaut  à 

Si  l'on  extrait  lia  racine  carrée  par  la  méthode  ordi- 
naire, ou  par  les  logarithme^  comme  il  suit,  on  aura 
log.  17-22.=:  1-2560331 
Jlog.  17-22  =0-61«0165  =■-  4-1^, 

donc  le  côté  du  carré  proposé  est  de  4  décamètres  15  dé- 
cimètres. Ceci  se  vérifie  par  la  figure  388. 

Le  numéro  151  donne  le  moyen  de  construire  deux 
caixés  dans  un  rapport  donné. 

Le  numéro  165  donne  la  manière  de  construire  un  ree^ 
tangle  équivalent  à  un  carré  donné ,  pour  que  deux  côtés 
adjaœns  de  ce  rectangle  fassent  une  somme  donnée. 

Le  numéro  166  indique  la  méthode  qu'il  faut  suivre 
pour  construire  un  rectangle  équivalent  à  un  carré  donné, 
pour  que  deux  cotés  adjacens  de  oe  rectangle  aient  entre 
«ux  une  différence  donnée. 

(1)  Noof  appelons  quadrUatiret  réguliers  oeax  qoi  ont  leors  cAlés 
parallèles  et  leurs  angles  ëgaax  deux  à  deux ,  tels  sont  l€  carré  j  U  rec- 
iangle ,  le  parallélogramme  et  le  hsange. 


PIOBLKMK. 

752.  Construire  un  triangle  équivalent  à  un  carre 
donne' AB CD  (Fig.  4iZ),  dont  la  hauteur  soit  égale  au  rif.  432. 
côté  de  ce  carré. 

Cette  transformation  est  très-fkcile ,  car,  d'après  l'ex* 
pression  (144  et  145) 

AGxCD  =  iAGx2CD 
=^^  AG  x-(CD  +  DE)= J  AG  x  CE , 

je  prends  ac=:AC  pour  faire  la  hauteurdu  tiîangle  ;  eir- 
suite  je  trace  la  base  d'une  longueur  égale  k 

ce  =  CE  =:2CD=:  CD+ DE, 

et  la  droite  a e* détermine  ïk  triangle  reetangle  ace  quv 
équivaut  au  carré  donné. 

Le  triangle  peut  être  escalène  ou  isocèle,  tels  sont 
ceux  a' C£  et  a" ce;  on  pourrait  encore  faire  subir  plu- 
sieurs transformations  au  triangle  trouvé ,  soit  en  aug- 
mentant la  hauteur  pourdimînuer  la  base,  soit  en  aug- 
mentant la  base  pour  diminuer  la  hauteur. 

Enfin ,  si  la  surface  seule  du  carré  était  connue ,  on 
trouverait  le  côté  par  le  procédé  du  numéro  751 . 

Le  numéro  2*  de  la  note  page  34,  fournit*  un  procédé 
pratique  pour  rédaire  le  carré  à  un-cerde  équivalent. 

753.  Quand  on  connaîl  la  surface  d'un  rectangle  ou 
parallélogramme  et  Tune  dès  deux  dimensions,  il  suffit, 
pour  trouver  l'autre ,  de  diviser  le  nombre  d'ares  qui 
indique  la  surface ,  par  le  nombre  de  décamètres  qui 
indique  la  dimension  connue ,  le  quotient  donne  la  lon- 
gueur de  la  dimension  inconnue.  Cela  est  évident,  puis- 
que la  surface  est  égale  au  produit  des*  deux  dimen>- 
sions: 

PBOBLiMB. 

754.  Trouver  la  hauteur  d'un  rectangle  dont  on  con- 

(I)  Nous  allons  continuer  à  donner  les  résultats  tels  qne  les  produisent 
les  logarithmes  des  tables;  nous  ne  nous  occuperons  pas  de  l'exactitude 
rigoureuse  que  Ton  peut  obtenir  an  moyen  des  différenoei  tabulaires  ap- 
pUquëet  dans  les  numéros  3ST  et  SSI. 
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naii  la  surface  de  \%  ares  31  centiares  y  et  la  base  de  4 
décamètres  Tl  décimètres. 

Si  je  divise  la  surface  donnée  par  la  base  4  décamètres 
71  décimètres  >  le  quotient  3  décamètres  25  décimètres 
sera  la  hauteur  du  rectangle  ou  la  largeur  d'une  pièce 
de  terre  de  même  forme;  donc,  l'opération  se  réduit  à 

15-31 


4-71 


=  3-25. 


Si  Ton  avait  connu  la  surface  du  même  rectangle  et  sa 
hauteur,  on  aurait  la  base  4  décamètres  71  décimètres  en 
faisant 

3-25      ^^'* 
Ces  deux  cas  peuvent  être  vériâés  par  la  figure  386. 

PIOBLSHI. 

f 
755.   Construire  un  carré  équivalent  au  rectangle 
Fi*. 386.  donné AB CD  (Fig.  386),  dont  on  connaît  la  surface^ 
15  ares  31  centiares  (i). 

(1)  VoM  aTcrtinoot  noc  lecUan  que  toutet  lat  fbit  que  aoiu  reoToyâoi 
fur  les  pbndiM  k  un  nomëro  compoM  de  deux  figura»,  c'est  la  ptos  p»- 
tiu  qui  BOUS  fournit  les  dimensions ,  au  moyen  de  Téeliella  odoi>tée 
(celle  de  1  à  2500),  et  e'est  la  plus  grande  ou  le  croquis  qui  nous  sert  de 
ilëmoDStratioos  pour  le  texte  explicatif,  parce  que  ses  lettres  Indicatiresf 
sont  en  grandes  capitales  et  qu'elle  est  pins  compliquée  que  l'autre.  . 


Si  la  surface  du  rectangle  à  transformer  n'était  pas 
donnée ,  il  faudrait  connaître  ses  deux  dimensions  pour  la 
déterminer. 

Pour  connaître  le  côté  du  carré  demandé ,  j'extrais  la 
racine  carrée  de  îa  surface  donnée  15  ares  31  centiares, 
je  trouve  que  la  longueur  du  côté  d'un  carré  équivalent 
doit  être  de  3  décamètres  91  décimètres.  En  effet, 

A^rîTSÏ  =3-9128. 

Cette  opération  revient  exactement  à  celle  du  numéro 
149  où  la  donnée  est  un  parallélogramme  au  lieu  d'un 
rectangle  ;  mais  cela  ne  change  rien  à  la  solution  du  pro- 
blème. 

Le  numéro  150  indique  la  manière  de  construire ,  sur 
une  droite  donnée ,  un  rectangle  équivalent  à  un  rectangle 
donné. 

On  transforme  le  rectangle  en  un  triangle  aussi  facile- 
ment que  le  carré  (752}  ;  on  augmente  la  base  ou  la  hau- 
teur d'une  longueur  égale  à  la  primitive ,  selon  que  l'on 
veut  avoir  un  triangle  plus  ou  moins  long. 

Pour  réduire  le  rectangle  à  un  cercle  équivalent ,  on 
commence  par  le  transformer  en  carré,  comme  il  vient 
d'être  dit,  et  ensuite  de  carré  à  un  cercle  équivalent. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  an  rec- 
tangle ,  est  applicable  au  parallélogramme  et  au  lo  - 
sange. 


9)ft«««(|^a  l»]fill(ttll(lllÈ. 


MEWRE  DES  QUADBILATÈREfi  RÉGULIERS. 

756.  Avant  d'entrer  en  matière ,  nous  croyons  devoir 
remettre  sons  les  yeux  quelques  articles  que  nous  nous 
dispenserons  de  répéter  souvent  dans  le  cours  de  nos  dé- 
monstrations ;  voici  une  grande  partie  des  articles  qifil 
faut  se  représenter  : 

1®  L'usage  de  la  chaîne  et  des  fiches  pour  12  mesure 
de  lignes  horizontales  et  inclinées  sur  le  terrain  ;  donné 
aux  numéros  198 ,  199  et  200  ; 

2®  La  rectiication  del  mesurages  à  la  chaîne,  quand 
celle-ci  diffère  de  sa  longueur  réelle;  donnée  au  numéro 
202; 

3<>  L'usage  des  jalons  pour  mener,  sur  le  terrain,  des 
lignes  droites  en  montant  ou  en  traversant  des  vallées  ; 
donné  aux  numéros  216  et  suivans; 

4*»  L'usage  de  l'équerre  d'arpenteur  pour  élever,  sur 
le  terrain ,  des  perpendiculaires  et  des  parallèles  ,  pour 
construire  des  angles  de  50  grades ,  et  mîener  des  lignes 
droites  dans  des  fonds  et  sur  des  coteaux  ;  donné  aux 
numéros  224  et  suivans  ^ 


^  5*  L'usage  du  graphomètre  et  du  cercle  répétiteur  ; 
donné  aux  numéros  236 ,  237  el  242  ; 

6<»  L'usage  de  la  boussole  pour  la  mesure  des  angles  ; 
donné  aux  numéros  253  et  254  ; 

7®  Le  moyen  de  lever  un  angle  avec  la  planchette  ; 
donné  aux  numéros  262  et  266  ; 

8®  Le  prolongement  des  lignes  inaccessibles  sur  le 
terrain  ;  donné  du  numéro  470  à  celui  485  indnsivement  ; 

9<>  Le  tracé  des  parallèles  et  des  perpendiculaires  pour 
le  cas  où  la  ligne  et  le  point  donnés  sur  le  terrain  peu- 
vent être  accessibles  ou  inaccessible;  donné  du  numéro 
488  à  celui  488 ,  et  du  numéro  507  à  celui  514  indnsive- 
ment ; 

10°  La  mesure  des  lignes  inaccessibles,  doonée  du 
numéro  516  à  oelni  837  inclusivement. 

Il  est  nécessaire  aussi  de  bien  connaître  toutes  les 
opérations  que  nous  avons  décrites  dans  les  deux  sections 
du  chapitre  des  levée  et  construction  des  plans ,  paice 
que  pour  mesurer  une  pièce  de  terre  il  faut ,  pour  le  bien, 
en  faire  un  canevas  vis\iel  sur  lequel  on  cote  les  Ion- 
.  ^  gueurs  et  les  angles  déterminés  par  des  opérations  sem* 
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blaUes  à  celles  doonées  dans  les  deux  sections  précî*  9 
tées. 

75T.  Mesurer  une  surface,  c'est,  d*après  le  nnmé- 
ro  142,  déterminer  combien  de  fois  elle  contient  une 
autre  surface  prise  pour  Vunitt  de  mesure.  Nous  pren- 
drons toujours  Vare  pour  l'unité  des  mesures  agraires 
(746}  qui  vont  suivre.  I^s  personnes  qui  voudront  appli- 
quer nos  opérations  au  nouveau  loisé ,  pi*endront  le  mètre 
carre  pour  unité  (T4K)  ou  le  centiare. 

Toutes  les  dimensions  de  nos  figures  seront  toujours 
ri«.20«.  rapportées  k  l'échelle  de  1  à  2500  (^Fig.  206). 

Quand  on  mesure  une  surface  sur  le  papier  ou  sur  le 
terrain  dont  les  dimensions  diffèrent  beaucoup ,  c'est  la 
plus  petite  qu'il  faut  apprécier  avec  le  plus  de  soin  ;  car 
l'erreur  que  l'on  pourrait  commettre  en  estimant  cette 
petite  dimension  ,  doit  être  multipliée  par  la  plus  grande, 
tandis  que  l'erreur  que  l'on  pourrait  commettre  en  éva- 
luant la  plus  grande  dimension  serait  seulement  multi- 
pliée par  la  plus  petite,  et  que,  par  conséquent,  à  er- 
reurs égales  sur  la  longueur  de  la  dimension  mesurée ,  le 
premier  produit  serait  plus  inexact  que  le  second. 


MESURE  DU  CARRÉ. 

758.  Quoiqu'il  n'existe  pas  de  possessions  champêtres 
qui  aient  la  forme  du  carré,  du  rectangle  on  du  paral- 
lélogramme, il  peut  arriver  que  ces  figures  se  trouvent 
dans  un  partage  comme  le  résultat  d'une  opération  an- 
térieure ,  dans  une  construction  ou  dans  un  jardin. 

D'après  le  numéro  144 ,  on  détermine  la  surface  d'un 
carré  quelconque  en  multipliant  par  lui-même  le  nom- 
bre de  décamètres  et  de  parties  décimales  du  décamètre 
contenu  dans  la  longueur  d'un  côté;  le  produit  est 
égal  au  nombre  de  décamètres  carrés  ou  d'ares  et  de  par- 
ties décimales  du  décamètre  carré  contenu  dans  la  sur- 
face du  carré.  Cette  règle  ne  change  jamais,  même 
pour  le  cas  où  la  surface  du  carré  ne  peut  être  traver- 
sée en  tous  sens. 

PIOBLKMK. 

159.    Déterminer  la  surface  d'un  carré  AB  0 D 
n|.sej.  (Fig.  585). 

Les  mesurages  effectués  dans  le  numéro  642  pour  la 
levée  du  plan  de  ce  carré,  donnent, 

puisque  le  coté  du  carré  est  de  4  décamètres  15  décimè- 
tres ,  on  aura 

AB  X  AB=  AB'  =  4-15  x  4-15=  17-2226; 

donc,  la  surface  du  carré  proposé  est  de  17  ares  22  cen- 
tiares. 

Une  chaîne  et  une  équerre  d'arpenteur  suffisent  pour 
mesurer  la  superficie  d'un  carré  quelconque.  Nous  allons 
commencer  à  donner  quelques  exemples  du  calcul  gra- 
phique des  superficies. 


PBOBLXm. 


760.  Trouver  y  par  le  calcul  graphique  ^  la  surface 
d^une  pièce  de  terre  représentée  par  le  carré  EFGH 
fFig.  100)  construit  à  l'échelle  de  1  à  2500.  rig-ios. 

On  sait  que  chacune  des  mesures  prises  sur  un  plan 
équivaut,  sur  l'échelle  de  ce  plan,  au  même  nombre 
d'unités  de  mesures  linéaires  que  celui  que  l'on  ti'ouve- 
rait  sur  le  terrain  ,  si  l'on  y  avait  mesuré  les  distances 
respectives  à  celles  du  plan  ;  par  conséquent ,  pour  dé- 
terminer la  longueur  du  côté  de  cette  pièce  de  terre  il 
faut  prendre,  sur  le  plan,  la  longueur  d'un  côté,  de 
celui  GH ,  par  exemple ,  avec  une  ouverture  de  compas 
que  l'on  appliquera  sur  l'échelle  de  1  à  2500  ;  cette  ou- 
verture répondra ,  par  exemple ,  à  S  décamètres  37  déci- 
mètres, qui  sera  la  longueur  du  côté  du  carré  sur  le 
terrain. 

Quant  à  la  surface,  on  sait  qu'elle  se  détermine  comme 
il  suit  : 

GH  X  GH  =  3-37  x  3-37  ==  11.3568r 

Enfin,  la  surface  de  la  pièce  de  terre  représentée  par 
le  carré  proposé  est  de  11  ares  36  centiares. 


MESURE  DES  RECTANGLES. 

761.  D'après  la  règle  du  numéro  143 ,  on  détermine  la 
surface  d'un  rectangle  en  multipliant  le  nombi^  de  déca- 
mètres contenu  dans  la  base ,  par  le  nombre  de  déca- 
mètres contenu  dans  la  hauteur  :  le  produit  est  égal  au 
nombre  d'ares  contenu  dans  la  surface  du  rectangle. 

Cette  règle  est  semblable  à  celle  du  numéro  758 ,  elle 
est  applicable  aux  rectangles  que  l'on  ne  peut  traverser, 
comme  à  ceux  accessibles  intérieurement. 


762.  Trouver  la  surface  d'une  pièce  de  terre  rectan- 
gulaire ABCD  (Fig.  386).  rig.  sss. 

Toutes  les  opérations  effectuées  dans  le  numéro  643 
pour  lever  le  plan  de  cette  pièce  de  terre,  donnent, 
pour  les  deux  dimensions , 

AB  =  CD=4.71, 
^D  =  BG=3-25. 

Gela  connu ,  la  surface  cherchée  sera  égale  à 

AB  X  AD  =  BC  X  CD  =  15-3075  ; 

donc  la  surface  de  la  pièce  de  terre  proposée  est  de  15  ares 
31  centiares. 

La  solution  ne  change  pas  pour  le  cas  où  les  deux 
dimensions  diffèrent  beaucoup;  en  voici  un  exemple: 

PIOBLXHI. 

763.  Calculer  la  surface  d!un  trottoir  ABCD 
(Fig.  433).  rig.  433. 

Cherchez  la  longueur  AB  qui  se  trouve  être  de  48  dé- 
camètres 8  mètres I  ensuite  mesurez  la  larguenr  AD, 
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Fis.  43'*  VOUS  trouvez  de  0-21  décimètres.  Puisqae  la  fignre  pro-  9  que  celle  du  parallélogramme  et  par  le  même  procédé  ; 


posée  est  un  rectangle ,  on  a 

AB  =  CD=48-8, 
AD=BC=0-21. 
Si  l'on  fait,  d'après  la  règle  du  numéro  761 , 
ABx  AD  =  10-248, 

on  trouvera  que  la  surface  du  trottoir  proposé  équivaut 
à  10  ares  25  centiares. 


764.  Trouver  y  par  le  calcul  graphique ,  la  surface  du 
Fig.ioi.  terrain  que  le  plan  ABCD  (Fig.  101)  représente. 

Il  a -été  démontré  dans  les  numéros  précédens  que  la 
surface  d'un  rectangle  est  égale  à  sa  base  multipliée  par 
sa  hauteur  ;  en  conséquence ,  je  prends  la  longueur  de 
la  base  AD  avec  une  ouverture  de  compas  que  j'appli- 
que sur  Téchelle  qui  a  servi  à  la  construction  du  plan , 
cette  ouverture  répond,  sur  Féchelle,  à  5  décamètres; 
ensuite  je  prends  AB  avec  une  ouverture  de  compas, 
laquelle  répond,  sur  l'échelle,  à  1  décamètre  5 mètres; 
ainsi ,  d'après  ce  qui  précède ,  on  a 

AD  =  BC  =  5-0 , 
AB  =  CD  =  1.5. 

Enfin ,  la  surface  de  la  pièce  de  terre  représentée  par 
le  rectangle  proposé ,  équivaut  à 

AD  X  AB  =  5-0  X  1-5  =  7-5  , 

ou  7  ares  50  centiares. 


MESURE  DES  PARALLÉLOGRAMMES  ACCES- 
SIBLES EN  DEDANS  ET  EN  DEHORS. 

765.  Les  parallélogrammes  se  mesurent  comme  les 
rectangles ,  c'est-à-dire  en  suivant  la  règle  du  numéro 
761,  établie  sur  le  numéro  145. 

PROBLÈMI. 

766.  Mesurer  la  surface  éPun  parallélogramme  ABCD 
Fi?  i.  4,  (Fig.  434). 

Cherchez  la  longueur  de  la  batfe  AB  qui  est  de  1 1  dé- 
camètres 2  mètres.  D'un  point  quelconque  E,  abaissez, 
au  moyen  de  l'équerre ,  une  perpendiculaire  £F  sur  la 
base  CD  ;  mesurez  cette  perpendiculaire  que  vous  trou- 
verez ,  dans  ce  cas,  de  5  décamètres  6  mètres. 

Ainsi,  Ton  a,  pour  les  dimensions, 

AB=CD=11.2 
EF=:  5-6, 
et  pour  la  surface , 

AB  X  EF==11.2  X  5-6  =  62-72, 

ou  62  ares  72  centiares. 

On  détermine  la  surface  du  losange  aussi  factlemeat  ^  ^ 


en  voici  un  exemple. 


767.  Déterminer  la  surface  £un  losange  ABCD 
(Fig.  435).  Fis*»- 

Après  avoir  mesuré ,  comme  dans  la  solution  précé- 
dente ,  la  base  AB  ou  CD ,  et  la  perpendiculaire  AE ,  ce 
qui  donne 

AB  =  CD=5.8, 
AE=5-6, 

on  elTectne  le  calcul  suivant  : 

AB  X  A£  ==  5-8  X  5-6  =  32-48, 

et  l'on  a  32  ares  48  centiares  pour  la  superficie  du  losange 
proposé. 
Ces  deux  dernières  solutions  sont  identiques. 


MESURE  DES  PARALLÉLOGRAMMES  ACCES- 
SIRLES  EN  DEHORS  SEULEMENT. 

768.  Le  calcul  qu'il  faut  effectuer  pour  trouver  la  sur- 
face d'un  parallélogramme  ou  d'un  losange  que  l'on  ne 
peut  traverser,  est  encore  le  même  que  le  précédent; 
seulement  il  se  présente  une  petite  difficulté  sur  le  ter- 
rain, celle  de  pouvoir  mesurer  directement  la  hauteur 
perpendiculaire  entre  les  deux  bases.  Nous  allons  donner 
la  manière  d'évaluer  cette  hauteur,  et  poursuivre  l'opé- 
ration. 

PIOBLSMZ. 

769.  Chercher  la  surface  d'une  pièce  d'aunaie  ABCD 
(Fig.  436),  que  l'on  ne  peut  traverser.  Fig.  436. 

Plantez  un  jalon  à  chaque  angle  A ,  B,  C ,  D ,  et  abais- 
sez avec  l'équerre ,  du  point  B  sur  le  prolongement  DE 
de  la  base  CD  ,  une  perpendiculaire  BE ,  que  vous  mesu- 
rerez ainsi  que  la  base  CD  ou  celle  AB ,  ce  qui  donnera 

AB  =  CD=6.7, 
BE  =  5-6. 

L'expi^ession  ordinaire  (761)  est 

AB  X  BE  =  6-7  X  5-6  =  37-52; 

qui  donne  57  ares  52  centiares  pour  la  surface  de  la  pièce 
d'aunaie  proposée.  Il  est  évident  que  le  losange  se  me- 
sure de  même. 

Nous  allons  terminer  par  une  opération  relative  au 
calcul  graphique  de  la  superficie  du  parallélogramme  ou 
du  losange. 

riOBLSMS. 

770.  Trouver^  par  le  calcul  graphique ,  la  surface 
d'une  pièce  de  terre  repre'sentte  par  la  figure  ABCD 
(Fig.  100).  ^i-^^^' 

Prenons  la  longueur  de  la  base  AD  ou  BC  avec  une 
ouverture  de  compas  que  nous  appliquerons  sur  l'échelle 


DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  RÉGULIERS. 


qui  a  servi  à  la  congtruction  du  plaa  ,  celle  de  i  à  SSMX>,  ' 
cette  ouverture  répondra ,  sur  Téchelle ,  à  5  décamètres 
6  mètres. 

Abaissons  ensuite  BJ ,  perpendiculaire  sur  la  base  AD , 
laquelle  est  la  hauteur  du  parallélogramme  ;  prenons  BJ 
avec  une  ouverture  de  compas ,  laquelle  répondra ,  sur 
l'échelle  adoptée ,  à  1  décamètre  9  mètres.  Ainsi ,  con- 
naissant 
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AD=:BC=5-6, 
BJ^l-9, 

il  est  facile  d'en  déduire  l'expression 

AD  X  BJ  =  56  X  1-9  =  10-64, 
qui  donne  10  ares  64  centiares  pour  la  surface  de  la  pièce 
de  terre  représentée  par  la  figure  proposée. 
On  suit  le  même  procédé  pour  le  losange. 


Fis- 1  no. 


9]â««il«sr  ^gii^^^n^i^.. 


DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  RÉGULIERS.  ^  liers  ayant  toujours  leurs  côtés  opposés  parallèles ,  on 

divise  ceux-ci  comme  on  veut  que  la  surface  le  soit. 
770.  Le  partage  des  pièces  de  terre  présente  assez  sou- 
vent des  difficultés  et  des  obstacles  insurmontables  à  ceax 
qui  n'ont  aucune  connaissance  de  la  géométrie  ;  de  sorte 
que  ces  partages  se  font  toujours  avec  incertitude ,  et  pré- 
sentent souvent  des  erreurs  sensibles.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient ,  nous  allons  donner  tous  les  procédés  né- 
cessaires pour  partager  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales  on  inégales  toutes  sortes  de  plans  réguliers 
et  irréguliers.  Ces  méthodes  seront  traitées  par  la  prati- 
que et  la  théorie. 
La  division  d'un  terrain  peut  se  faire  de  deux  manières  : 
f  «  En  cherchant  y  par  le  calcul,  les  longueurs  incon- 
nues, au  moyen  dételles  déterminées  sur  le  terrain  ; 

±0  En  levant  d'abord  le  plan  de  la  pièce  de  terre ,  et 
faisant  ensuite  la  division  sur  ce  plan  rapporté  à  la  plus 
grande  échelle  possible. 

Ces  deux  méthodes  sont  également  vraies  en  théorie  ; 
la  première  est  préférable  dans  la  pratique  de  l'arpen- 
tage ,  parce  que  les  longueurs  trouvées  par  le  calcul  sont 
toujours  plus  exactes  que  celles  que  Ton  déduit  des  opé- 
rations graphiques;  cependant,  pour  ne  rien  laisser  à 
désirer  à  cet  égard ,  nous  appliquerons  la  méthode  gra- 
phique à  la  solution  de  la  division  de  plusieurs  figures,  à 
la  suite  des  développemens  de  la  première. 

L'arpenteur  doit  se  conformer  aux  conditions  que  peu- 
vent imposer  les  personnes  qui  font  procéder  au  partage, 
et  apporter  précision  et  justice  dans  toutes  ses  opéra- 
tions. Nous  allons  essayer  de  lui  tracer  des  routes  cei^ 
taines  pour  l'exactitude  ;  quant  à  l'impartialité ,  sa  cons- 
cience seule  doit  le  guider. 


DIVISION  DU  €ABBÉ  EN  PARTIES  ÉGALES. 

771 .  Les  opérations  suivantes  sont  si  simples ,  que  nous 
n'en  parlons  que  pour  la  forme.  Ces  quadrilatères  régu- 


PROBLEME. 

772.  Diviser  un  carre'  A B CD  (Fig.  585)  en  </eax  Fig  3«5. 
triangles  e'gaux. 

La  solution  de  ce  problème  est  facile  ;  si  vous  tirez ,  de 
l'angle  B  à  son  opposé  D ,  une  diagonale  BD ,  cette  dei^ 
nière  partagera  le  carré  donné  en  deux  triangles  égaux 
quisontABDetBCD. 

Sachant  que  la  surface  du  carré  proposé  est  égale  à 

AB'  z=  4-15  X  4-15  =  17-2225 , 

on  fait  la  preuve  de  cette  division  en  déterminant  la  sur- 
face d'un  des  triangles ,  de  celui  BCD ,  par  exemple  ,  ce 
qui  revient,  d'après  le  numéro  145 ,  âi 

CDx  JBC  =  4-15y  J4-I5 
=  4-15x2-075  =  8-61125; 

le  triangle  BCD  est,  par  conséquent,  de  8  ares  61  cen- 
tiares, moitié  du  carré  donné,  puisque  l'on  a 

CD  X  JBC  X  2  =  CD-=:AB» 
"     =8-61125x2  =  17-2225. 

La  division  du  carré  en  deux  triangles  quelconques  ne 
peut  se  faire  autrement. 

PBOBLÈMX. 

774.  Diviser  un  carré  A  BCD  (Fig.  437)  en  deux  rec-  fu.  437. 
tangles  égaux. 

D'après  la  nature  des  carrés ,  leurs  côtés  opposés  sont 
parallèles  ;  il  suit  de  là  que  si  Ton  divise  les  cotés  AB  et 
CD  en  deux  parties  égales  respectivement  aux  points  £ 
et  F,  et  que  l'on  joigne  EF  par  une  droite ,  on  aura  les 
deux  rectangles  AECF,  BEDF  qui  ont  même  hauteur  et 
même  base ,  donc  ils  sont  égaux. 

En  effet ,  l'on  a ,  relativement  à  la  surface  de  chaque 
rectangle , 

BE  X  BD  =  AC  X  AE  =  5-6  X  2-8  =  15*j58. 
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Fif.  437. 


Cette  surface  de  18  ares  68  centiares  est  exactement  la  f  nous  aurons  f  8  ares  68  centiares  pour  la  surface  du  tra- 
1  ±        .  p^^  AECF,  qui  est  exactement  la  moitié  de  la  pièce  de 

terre  proposée. 

Le  carré  peut  toujours  être  divisé  en  deux  trapèies 


moitié  de  celle  do  carré  proposé ,  puisque 
ABxACr=2AExAC=i2-8x  5-6x2  =  5  6x5^6  =r31-36. 

La  division  du  carré  en  deux  rectangles  est  trop  facile 
pour  nous  y  arrêter  davantage. 

Enfin ,  partager  un  carre  quelconque  en  un  nombre  n 

de  rectangles  égaux ,  revient  à  diviser  le  côté  du  carré 

en  n  parties  égales.  Dans  le  cas  que  nous  traitons ,  par 

I        1            j.  .                       ,  AB            5-6, 
exemple ,  chaque  division  revient  à ou  à  ou 


enfin  à 


5-6. 


2      Cette  explication  ne  nous  empêchera  pas  de 

donner  plus  loin  des  exemples  de  division  en  trois ,  qua- 
tre ,  etc. ,  rectangles  égaux. 

775.  Il  arrive  assez  souvent  qu'on  est  obligé  de  faire 
partir  les  lignes  de  division  d'un  point  donné  sur  un  des 
cotés ,  ou  dans  l'intérieur  de  la  pièce  de  terre  »  parce  que 
ceux  qui  ont  droit  au  partage  veulent  que  chaque  pièce 
héritée  ou  achetée ,  aboutisse  à  un  pnits ,  un  pressoir, 
une  sortie,  une  maison,  etc.,  etc.,  afin  que  chacun 
puisse  arriver  à  cet  endroit ,  sans  passer  sur  le  ten-ain  de 
son  voisin.  Tout  ceci  s'expliquera  à  fur  à  mesure  que 
l'occasion  se  présentera. 

PBOSLlIfB. 

ng.43l.  'Ï76.  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  458) 
en  deux  parties  égales^  par  une  ligne  partant  d'un  point 
E  donné  sur  le  côté  AB^  cette  pièce  de  terre  étant  un 
carré  par/ait. 

Nous  supposons  ici  que  le  point  donné  E  est  une  ser- 
vitude à  laquelle  ont  droit  les  deux  copartageans. 

Pour  connaître  le  point  où  doit  tomber  la  ligne  de 
division  sur  le  côté  CD,  mesurez  BE,  disUnce  du  point 
donné  E  i  l'angle  le  plus  près  B,  vous  trouverez ,  pour 
ce  cas ,  de  1  décamètre  6  mètres;  portez  cette  longueur 
de  C  en  F  ;  tirez  la  hgne  EF,  la  pièce  de  terre  proposée 
sera  divisée  en  denx  parties  égales  comme  l'exige  le  pro- 
blème. 

Si  l'on  ne  pouvait  mesurer  BE  directement,  on  mesu- 
rerait AE ,  d'où  l'on  déduirait  BE  =  CF,  puisque  l'on  a 

AB-~AE=:BE=rl-6, 
et ,  par  conséquent , 

CF  =  BE  =  CD—DF  =  1-6. 
Sachant  que  la  surface  du  carré  est  égale  à 
(AE  +  BE)  X  AC  =  AB  X  AC  =  AB» 
qui  revient  à 

(U>  +  1-6)  X  5-6  =  5-6  X  5-6  =  31-36, 

il  est  évident  que  la  surface  d'un  des  deux  trapèzes,  de 

'  celai  AECF,  par  exemple,  doit  être  exactement  la  moitié 

de  celle  du  carré.  Pour  cette  preuve,  faisons,  d'après  le 

numéro  154 , 

i(AE  +  CF)  xAC«iABxAC 
=  ^(4.0+1-6)  X  5-6  =  28  x  5-6:=:  15-68, 


égaux ,  lorsque  le  point  donné  est  sur  un  des  cotés. 


MOSLEMB. 

777.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  459)  en  deux  par-  rig-ist. 
ties  égales  qui  aboutissent  au  point  £  donné  sur  le  côté 
CD ,  et  de  manière  qvCune  de  ces  parties  soit  un  carré 
par/ait  appuyé  sur  ce  dernier  côté. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  de  ce  carré ,  qui  est 
de  31  ares  36  centiares ,  j'extrais  la  racine  carrée  de  la 
moitié,  ou  de  15  ares  68  centiares,  j'ai  3  décamètres 
96  décimètres  pour  la  longueur  du  coté  du  carré  demandé. 

Cela  déterminé,  je  mesure  du  point  donné  E  une 
longueur  EF  de  3  décamètres  96  décimètres,  sur  laquelle 
je  construis  (118)  le  carré  EFGH  ,  qui  équivaut  au  poly- 
gone irrégulier  ABDFHGEC.  Donc ,  on  a ,  par  la  diffé- 
rence de  chaque  carré , 

AB' —  GU' =  5-6  x  5-6 — 3-96  X  3 -96 
=  31-36— 15-68=  15;68. 

Si  le  point  E  ,  commun  aux  deux  parties ,  avait  été 
donné  à  1  décamètre  19  décimètres  de  l'angle  C,  Tangle 
EFH  aurait  parfaitement  coïncidé  avec  celui  BDF,  et  le 
polygone  restant  aurait  été  plus  régulier. 

La  solution  de  ce  problème  serait  impossible ,  si ,  pour 
ce  cas ,  le  point  donné  £  éuit  à  plus  de  1  décamètre 
19  décimètres  de  l'angle  C. 

PBOBLiMI. 

778.  Partager  une  pièce  de  terre  de  forme  carrée 
ABCD  (Fig.  440)  en  deux  parties  égales^  qui  aboutissent  Fif.  44». 
au  point  £  donné  sur  le  côté  CD ,  a  de\  manière  qu'une 
de  ces  parties  soit  un  rectangle  quelconque  appuyé  sur 
ce  côté. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  de  ce  carré ,  qui  est 
de  31  ares  36  centiares ,  je  divise  la  moitié  de  cette  surface 
(753),  ou  15  ares  68  centiares,  par  3  décamètres  6  mètres, 
longueur  de  DE,  sur  lequel  il  faut  construire  le  rectan- 
gle ,  j'ai  le  quotient  4  décamètres  356  centimètres ,  au 
moyen  duquel  je  construis  le  rectangle  DEFG,  qui  équi- 
vaut à  la  moitié  de  la  surface  du  carré  proposé ,  car  sa- 
chant que 

DE=FG  =  5-6, 
DG=:EF=:  4-356, 
AB=AC  =  5-6, 

on  aura ,  pour  la  surface  du  rectangle , 

DE  X  DG  =  3-6  X  4-356  =  1 5-68 , 
puis ,  pour  celle  du  carré , 

AB' =5-6x5-6=31-36; 
si  l'on  fait 

31-36 -.15-68=  15-68, 
^  ^  on  trouvera  que  le  polygone  ABGFEC  équivaut  au  rcc- 


DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  REGULIERS. 

Ungle  DËFG  ;  donc  le  carré  est  exactement  partagé  en  V  pais  les  perpendiculaires  : 
deux  parties  égales.  FH  =  1-9 

Ce  problème  est  toujours  soluble;  si  Ton  ne  pouvait  Gr=2-7 

construire  de  £  en  D ,  on  le  ferait  de  C  en  E ,  c'est-à- 
dire  qu'il  faut  toujours  construire  le  rectangle  sur  la 
partie  du  côtédu  carré  donné  qui  est  la  plus  grande. 
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PROBLEME. 

rit,44i.  179.  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  441) , 
en  deux  parties  égales ,  par  une  ligne  quelconque  tirée 
de  V angle  A  à  celui  /?,  et  passant  par  le  point  E ,  donné 
dans  la  pièce  de  terre. 

Pour  partager  cette  pièce  de  terre ,  abaissez  d'abord , 
sur  le  côté  AC ,  une  perpendiculaire  EH ,  que  vous  trou- 
verez pour  ce  cas ,  de  I  décamètre  5  mètres  ;  mesurez 
aussi  la  partie  CH  qui  est  de  2  décamètres  35  décimètres. 

Cela  mesuré  et  noté  sur  le  canevas ,  transportez-vous 
sur  le  côté  opposé  BC  ;  mesui'ez  2  décamètres  35  déci- 
mètres de  B  en  G  ;  à  ce  dernier  point  G ,  élevez  une  per- 
pendiculaire FG  de  i  décamètre  3  mètres,  l'extrémité  F 
de  cette  perpendiculaire  sera  le  second  point  où  doit 
passer  la  ligne  de  division. 

Enfin ,  tirez  les  lignes  AE,  EF ,  FD,  vous  aurez  la  li- 
gne AEFD,  qui  partagera  le  carré  donné  en  deux  parties 
égales  et  semblables.  La  droite  EF  passe  toujours  sur  le 
'         centre  du  carré. 

Si  Ton  ne  pouvait  abaisser  on  élever  les  perpendiculai- 
res EH,  FG  sur  les  côtés  AC,  BD,  on  opérerait  surla 
diagonale  AD ,  d'après  le  numéro  639. 

PBOBLZMB. 

Fi|.4«.  780.  Diviser  un  carre  ABCD  (Fig.  442)  en  deux  par-^ 
Ues  égales ,  par  une  ligne  de  division  qui  passe  par  le 
point  E  donné  dans  la  figure ,  et  aboutisse  au  milieu 
des  côtés  AB,  CD, 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
problème  précédent.  Après  avoir  déterminé  le  point  H 
dans  une  position  homologue  à  celle  du  point  E ,  on  tire 
les  lignes  lE,  EH,  HJ ,  et  cette  ligne  lEHJ  divise  le 
carré  proposé  en  deux  parties  égales  et  semblables. 

Les  perpendiculaires  peuvent  être  abaissées  ou  élevées 
sur  les  côtés  AB ,  CD,  ou  sur  la  directrice  IJ. 

PBOBLXMZ. 

rif.  44S.  781 .  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.443)  en 
deux  parties  égales ,  de  manière  que  tout  le  mur  EFG 
puisse  servir  de  clôture  sur  une  partie  de.  la  ligne  de 
division. 

Cette  opération  est  presque  semblable  à  la  précédente  \ 
mesurez  les  distances  : 

AH  =  1-4 
IH=0-8 
CI=3-4 


Fis.  4<'* 


AC=5.8 


et  la  partie 

AE  =  3.9 

faites ,  du  côté  opposé  de  la  figure , 

DK  =  AH=i-4 
JK=  IH=0-8 
BJ=  CI  =3-4 


BD  =  5.6 

élevez  les  perpendiculaires 

KM^I<H=i.9» 
JL  =  IG=2-7, 

et  faites  ,  sur  le  côté  CD , 

AE  =  DN  =  5-9, 

tout  cela  déterminera  les  points  L,  M,  N ,  par  lesquels 
vous  tirerez  la  ligne  GLMN,  qui ,  avec  le  mur  EFG ,  di- 
visera la  pièce  de  terre  proposée  en  deux  parties  égales. 
Ces  sortes  de  divisions  peuvent  être  variées  à  l'infini  ; 
nous  allons  parler  de  la  division  du  carré  en  trois  parties 
égales  ;  le  carré  ne  peut  être  divisé  en  trois  triangles 
égaux  et  isocèles. 

PBOBLÈHE. 

782.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  444)  en  trois  rig.444. 
rectangles  égaux. 

Ce  problème  se  résout  comme  celui  du  numéro  774  ; 
on  divise  les  côtés  AB ,  CD ,  chacun  en  trois  parties  éga- 
les; on  tire,  par  les  points  trouvés  E,  F,  G,  H,  les 
lignes  EG ,  FH ,  qui  divisent  exactement  le  carré  proposé 
en  trois  rectangles  égaHX. 

En  effet ,  chaque  rectangle  équivaut  à 

iAB«  =  i(Mx5-6)  =  IO-45, 
puisque,  pour  le  rectangle  AECG,  par  exemple,  on  a 
AE  X  AC=i-867  x  5-6  =  10-45. 


La  division  du  carré  en  4,  5 , 
fait  de  la  même  manière. 


6 ,  etc.  parties  égales  se 


PBOBLEMI. 

785.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  445),  en  trois  par^  Fi|.445. 
ties  égales ,  par  deux  lignes  partant  des  points  E  et  F 
donnés  sur  le  cÔté  AB, 

Après  avoir  mesuré  les  distances  suivantes  : 

AE=3-I, 

EF  =  l-2, 

BF  =  l-3, 
je  trouve  les  distances  correspondantes 

AF=AE+  EF=3-l  +  l-2  =  4.3, 

AB=AE  +  EF-l-BF  =  5-6, 

BE  =  BF  +  EF  =  1-3  +  1-2=  2-5. 

Sachant  que  ,  dans  la  solution  du  problème  précédent, 
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Fis.  445.  la  largcar  de  chaque  rectangle  était  de  f  décamètre  867  9 
centimètres  pour  la  même  division ,  je  détermine  la  dis* 
tance  DH ,  on  le  point  de  division  H ,  en  faisant 

iAB  —  BF=  1-867 -1-3=0-567, 
qui  donne 
DH  =  lAB +(1 AB—BF)  =  1-867  +  0-B67  =:  2-434. 

Pour  connaître  la  distance  DG ,  ou  le  point  de  division 
G ,  je  fais 

îAB—BE=3-73— 2-5  =  1-23, 
qui  donne 

DG  =  iAB+(;-AB  — BE)=3-73  + l-23»4-96. 

Gela  déterminé  ,  je  ûj.e  le  point  H  en  mesurant  -  sur 
GD ,  une  longueur  de  2  décamètres  434  centimètres  de 
D  en  H  ,  et  le  point  G  en  mesurant  4  décamètres  96  dé- 
cimètres de  D  en  G.  Ensuite  je  tire  les  lignes  FH ,  EG  , 
qui  divisent  le  carré  proposé  en  deux  parties  égales.  On 
a  particulièrement  la  longueur  de  GH ,  par 

GH  =  DG  — DH=4-96  —2-434  =  2-526. 

Enfin ,  je  prouve  l'exactitude  de  cette  0])ération  en  ra- 
menant ces  trois  trapèzes  égaux ,  à  trois  rectangles  égaux 
qui  doivent  avoir  chacun  1  décamètre  87  décimètres  de 
largeur ,  comme  il  sait  : 

i  (BF  4-  DH)=f  (1-3  +  2-134)  =  1-867 
1  (EF  +  GH)  1=  1  («-2  +  2-526J  =  1-863 
\  (AE  +  CG)  =  1  (5-1  +  0-64)  =  1-87 

AB  ="51600 
Ce  résultat  est  exactement  de  5  décamètres  6  mètres , 
longueur  de  chacun  des  cotés  du  carré  proposé  ;  les  di- 
mensions moyennes  diffèrent  un  peu  parce  que  3  ne  di- 
vise pas  exactement  la  longueur  5-6. 

Si  les  angles  B  et  D  étaient  inaccessibles ,  on  cherche- 
rait, par  exemple,  la  distance  de  CG,  en  faisant 

CG:»iAB  — (AE— lAB), 
puis  celle  CH ,  en  faisant 

CH  =  iAB  — (AF-iAB); 
qui  donne  aussi 

GH  =  CH-CG. 
La  division  du  carré  en  4 ,  5 ,  6 ,  etc. ,  trapèzes  égaux 
se  fait  toujours  d'après  ce  procédé.  La  solution  ne  change 
même  pas  quand  les  points  sont  donnés  sur  deux  côtés 
opposés ,  6>mme  F  et  G ,  par  exemple ,  se  trouvent  dans 
le  problème  précédent. 

PROBLÈME. 

784.  Partager  une  pièce  dt  terre  qui  est  un  carré 
Fig.4««.  parfait  ABCD  (Fig.  446) ,  en  trois  parties  égales ,  par 
deux  lignes  partant  des  points  H  et  I  donnés  sur  le 
côtéAB, 

Après  avoir  limité  la  partie  BDEI  par  la  ligne  de  divi- 
sion lE,  le  carré  se  trouve  partagé  dans  le  rapport  de 
1  à  2  ;  donc  il  faut  partager  la  partie  AICE  en  deux  par- 
ties égales  pour  que  le  problème  soit  résolu. 


Pour  déterminer  cette  dernière  ligne  de  division ,  je 
cherche  la  hauteur  d'un  triangle  rectangle  dont  je  con- 
nais la  surface  et  la  base  ,  c'est-à-dire  que  je  fais,  d'après 
le  numéro  145  et  en  désignant  par  S  la  surface  du  carré , 


AF~i^ 

^^-iah; 


Sachant  que 


;S=: 


31-56 


=  10-153, 


et 


iAH=i^=24)5, 

■  2 


il  est  facile  d'en  déduire 

10-453 


AF:=r 


2-05 


=  5-009; 


donc  le  coté  AF  du  triangle  rectangle  AFH ,  est  de  5  dé- 
camètres 1  mètre. 

Cette  longueur  étant  connue  ,  je  la  porte ,  sur  le  ter- 
rain ,  de  A  en  F ,  l'hypothénuse  ou  la  ligne  FH  divise  le 
trapèze  ACEI  en  deux  parties  égales ,  et  le  problème  est 
résolu. 

Cette  dif  ision  en  trois  parties  égales  par  deux  points 
donnés  sur  le  même  coté,  ne  peut  jamais  donner  plus  d'un 
triangle  rectangle  et  un  trapèze  parmi  les  trois  résultats. 

U  est  évident  qu'il  faudrait  faire ,  pour  la  division  en 
4  parties  égales ,  ^  S  ;  pour  celle  en  5 ,  ^  S ,  et  ainsi  de 
suite. 

FBOBLBMB. 

785.  Partager  une  pièce  de  terre  carrée  ABCD  (Fig. 
447),  en  trois  parties  égales  qui  aboutissent  au  point  Fij.<47- 
E  donné  sur  le  côtéAB. 

Après  avoir  déterminé  le  point  de  division  F ,  en  fai- 
sant ,  comme  dans  les  deux  numéros  précédens , 
FD  =  l-867  -h  (1-867—1-0)  =  t-734, 
je  cherche  le  point  G,  en  effectuant  le  calcul  indiqué  par 
UAB)« 


AG  = 

qui ,  en  effet ,  revient  à 

AG  = 


lAE 

10453 
2-3 


=  4-54; 


donc ,  en  portant  4  décamètres  54  décimètres  de  A  en  G  , 
et  tirant  la  ligne  EG ,  la  pièce  de  terre  se  trouve  divisée 
en  trois  parties  égales  qui  aboutissent  au  point  donné  E. 
Cette  division  par  denx  lignes  partant  d'un  même  point 
ne  peut  donner  qu'un  triangle  et  un  trapèze  parmi  les 
trois  résultats  ;  si  le  point  donné  éuit  le  sommet  d'un 
des  angles  du  carré  ,  on  aurait  denx  triangles  rectangles 
et  un  quadrilatère  irrégulier  dont  les  côtés  seraient  égaux 
deux  à  deux  ;  nous  ferons  connaître  cette  division  plus 
loin  (789). 

Enfin  ,  si  le  point  était  donné  sur  le  milieu  d'un  des 
côtés  du  carré  proposé,  l'opération  serait  facile  et  revien* 
i  drait  à  la  solution  du  problème  suivant. 


PEOBLKMB. 


Fif.  4I8< 
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Xp  Si  je  tirais  les  droites  B£ ,  BF ,  BC ,  BG ,  BH ,  j'aurais  Fig.  iis. 
les  triangles  ABE,  EBF,  FBC  de  même  base  et  d'une 
même  hauteur  AB ,  et  ceux  CBG ,  GBH ,  HBD  de  même 
base  et  d'une  même  hauteur  BO  =  AB  ,  par  conséquent 
équivalens  tous  entre  eux  et  chacun  à  la  sixième  partie 
de  la  surface  du  carré  donné ,  puisque  chaque  triangle 
donne  pour  surface 

i  AC  X  1  AB  =  1-867  x  2-7  =  SS-227  ; 

aiusi  la  surface  totale  du  carré  équivaut  à 

5-227  x'6  =  31-36, 

ou  à  31  ares  56  centiares. 

Cela  déterminé ,  rien  n'esl  plus  facile  que  de  diviser  le 
carré  en  trois  parties  érrales  j  sachant  que  chaque  triangle 
est  un  sixième  de  sa  surface  ,  je  tire  les  lignes  BF  et  BG 
qui  divisent  le  carré  proposé  en  trois  parties  composées 
chacune  de  deux  sixièmes  ou  du  tiers  de  la  surface  de 
ce  même  carré. 

En  effet ,  le  triangle  rectangle  ABG  équivaut  aux  deux 
sixièmes  ou  triangles  ABE  et  EBF  ;  le  quadrilatère  (785) 
irrégulier  BFCG  équivaut  aux  deux  sixièmes  ou  triangles 
FBC  et  CBG,  et  l'autre  triangle  rectangle  aux  deux 
sixièmes  ou  triangles  GBH  et  HBD. 

L'on  pourrait  éviter  la  division  en  trois  de  chaque 
côté ,  en  divisant  en  trois  seulement  la  longueur  ACD  ; 
ce  qui  produirait  le  même  effet. 

Enfin,  pour  cette  sorte  de  division  voici  la  marche 
qu'il  faut  séparément  suivre  :  on  divise  les  deux  côtés 
du  carré  donné  en  autant  de  parties  égales  que  Ton  veut 
partager  sa  surface  ;  on  tire  ensuite  une  droite  au  centre 
tontes  les  deux  distances  déterminées  sur  ces  côtés  du 
carré ,  et  la  figure  se  trouve  exactement  divisée  en  parties 
égales.  Quand  le  nombre  de  parties  que  Ton  désire  avoir 
est  impair ,  il  n'y  a  pas  de  diagonale  dans  la  division  ;  la 
division  par  un  nombre  multiple  de  2,  comprend  tou- 
jours une  diagonale. 

Voici  une  abréviation  relativement  anx  multiples  de  2  : 
pour  diviser  en  4 ,  on  divise  chaque  côté  seulement  en  2  ; 
pour  en  6  c'est  en  3  ;  pour  8  c'est  en  4,  et  ainsi  de  suite. 

PROBLIMB. 

790.  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  449)  Fig.449. 
en  trois  parties  égales  ^  par  deux  lignes  partant  ^  Vune 
du  point  E  donné  sur  AB  ,  et  Vautre  du  point  F  donné 
surBD. 

La  solution  de  ce  problème  a  de  l'analogie  avec  celle 
des  numéros  784  et  785. 

Cour  trouver  le  point  G ,  par  exemple ,  où  doit  être 
dirigée  la  droite  qui  partira  du  point  donné  E ,  je  fais  y 
en  indiquant  par  S  la  surface  du  carré , 


786.  Diviser  un  carré  en  trois  parties  égales,  de  ma- 
nière qu'il  y  ait  un  triangle  isocèle  appujé  sur  un  des 
<:6tés  de  ce  carré, 

La  solution  de  ce  problème  est  trop  facile  pour  la  dé- 
montrer par  une  figure  particulière.  On  divise  en  six 
parties  égales  le  côté  sur  lequel  on  veut  appuyer  le  côté 
particulier  du  triangle  isocèle ,  et  en  deux  parties  égales 
le  côté  opposé  ;  ensuite  on  tire ,  du  milieu  de  ce  dernier 
côté  ,  à  la  première  et  à  la  cinquième  division  de  l'autre 
côté  opposé ,  deux  lignes  égales  qui  déterminent  le  trian- 
gle demandé  et  partage ,  par  conséquent ,  le  caiTé  pro- 
posé en  trois  parties  égales. 

Prenons  pour  exemple  la  figure  444  dans  laquelle  nous 
réformerons  les  deux  parallèles  intérieures;  supposons 
qu'on  veut  la  diviser  comme  il  vient  d'être  dit  et  que  l'on 
veut  le  triangle  sur  CD ,  il  n'y  aura ,  pour  satisfaire  à 
cette  question ,  qu'à  tirer  deux  lignes  de  division  du  mi- 
lieu de  EF,  l'une  directement  au  milieu  de  CG,  et  l'au- 
tre directement  au  milieu  de  DH. 

PIOBLKMB. 

787.  Diviser  un  carré  en  trois  parties  égales,  de 
manière  qu'il  jr  ait  un  rectangle  et  deux  triangles  rec- 
tangles.   ■ 

Si  nous  prenons  encore  la  figure  444  pour  démonstra- 
tion ,  nous  aurons  le  rectangle  BFDH  pour  le  tiers  de  la 
surface  du  carré  ;  si ,  en  reformant  la  ligne  EF ,  nous 
tirons  ensuite  une  ligne  de  C  en  F,  nous  aurons  les 
triangles  rectangles  ACF  ,  CFH ,  qui  seront  aussi  chacun 
égal  au  tiers  du  carré  proposé.  * 

La  ligne  de  division  pourrait  être  tirée  directement  de 
A  en  H ,  si  la  question  l'indiquait. 

PIOBLBMt. 

788.  Diviser  un  carré  en  trois  parties  égales ,  par 
deux  lignes  de  division  perpendiculaires  entre  elles. 

Prenant  toujours  la  figure  444  pour  ces  sortes  de  dé- 
monstrations ,  on  voit  qu'après  avoir  déterminé  un  i^c- 
tangle ,  celui  BFHD ,  par  exemple ,  égal  au  tiers  de  la 
surface  du  carré ,  il  n'y  a  plus ,  en  réformant  la  ligne 
£G,  qu'à  tirer  du  milieu  de  FH  directement  au  milieu  de 
AC ,  une  ligne  de  division  qui  résout  le  problème. 

Nous  ne  prouverons  pas  ces  deux  dernières  opérations, 
l'inspection  seule  de  la  figure  suffit  pour  ea  connaitre 
l'exactitude. 

PIOBLÈMX. 

789.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  448)  en  trois  par- 
ties égales ,  par  deux  lignes  droites  pariant  éPun  mime 
angle  B, 

La  solution  de  ce  problème  est  asseï  facile ,  du  moins 
elle  n'exige  pas  on  long  calcul. 

Je  divise  en  trois  parties  égales  chacun  des  côtés  adja- 
cens  AC ,  CD ,  ce  qui  donne  les  points  de  division 
E,F,G,H. 


AG  =  : 


AE 


d'où  je  déduis ,  par  le  calcul, 
10-453 


AG  = 


2-48 


=  4-266  i 
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cimètres  qai  détermine  le  point  G  par  lequel  je  tire  la 
première  ligne  de  division  £G  qui  donne  le  triangle  rec- 
tangle AEG  pour  le  tiers  de  la  surface  du  carré.  Ainsi  ce 
triangle  équivaut ,  d'après  la  règle  générale  du  numéro 
148,  à 

•^-JAE' 
qui  revient  à 

4-266  X  2-4»  =  10-452 , 

ou  à  iO  ares  48  centiares  environ. 

Pour  trouver  le  point  H ,  où  doit  être  tiré  la  seconde 
ligne  de  division  qui  partira  du  point  F,  je  fais 

S 


DH  = 


DU  = 


DF 


10-455 
2-1 


=  4-918; 


¥\%.  449.  je  porte  de  A  en  G  une  longueur  de  4  décamètres  27  dé-  ^  au  point  G  ,  et  divisent  le  carré  ABCD  dans  le  rapport  de  rig.45«. 

""Ià2,  c'est-à-dire  que  le  polygone  ABFGEC  équivaut 
au  tiers  de  la  figure ,  tandis  que  le  carré  DEGF  équivaut 
aux  deux  tiers. 

En  effet  l'on  a  ,  pour  la  différence  de  ces  deux  carrés  , 
AB'  —  GF-  =  5-6  X  5-6— 4-5T3  x  4-575 
=^51-56-20-91-10-45. 
Maintenant ,  pour  diviser  le  cari*é  DEGF  en  deux  par- 
ties égales  qui  aboutissent  sur  les  deux  côtés  DE  et  DF  , 
j'extrais  la  racine  carrée  de  10  ares  45  centiares ,  moitié 
de  sa  surface ,  j'ai  5  décamètres  25  décimètres  par  les  dis- 
tances des  points  H  et  I  à  l'angle  D.  De  ces  points  j'élève 
deux  perpendiculaires  qui  se  rencontrent  en  J,  et  divisent 
le  carré  DEGF  en  deux  parties   égales.  Effectivement 
l'on  a  ,  pour  la  différence  de  ces  deux  derniers  carrés N 

GF*  -  JH'  =  4-575  x  4-575  —  5-255  x  5-255 
=  20-91—10-45=10-45. 
Enfin ,  les  deux  polygones  et  le  petit  carré  trouvés  sont 
tous  égaux ,  et  chaque  partie  aboutit  sur  les  deux  côtés 
BD,  CD  du  CMTé  donné,  comme  l'exige  le  problème. 

Cette  sorte  de  solution  est  toujours  possible;  ainsi  on 
peut  diviser  en  autant  départies  égales  ou  inégales  qu'on 
le  juge  convenable. 

PKOBLBME. 

795.  Diviser  un  carre  ABCD  (Fig.  480)  en  trois  par- ri^.ii^. 
lies  égales ,  de  manière  qu*il  y  ait  é^eux  trapèzes  rec" 
tangles  égaux  et  un  carre'. 

Cette  division  ne  demande  pas  autant  de  temps  que  la 
précédente.  Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré 
donné ,  j'extrais  la  racine  carrée  du  tiers ,  on  de  10  ares 
45  centiares ,  j'ai  3  décamètres  25  décimètres  pour  le  côté 
du  petit  carré  demandé.  Ainsi,  je  porte  cette  longueur 
de  l'angle  D  en  H  et  en  T  ;  je  forme  le  carré  DIJH  comme 
dans  la  solution  précédente ,  qui  est  celui  demandé. 

Cela  fait ,  la  surface  donnée  se  trouve  divisée  comme  1 
est  à  2 ,  c'est-à-dire  que  le  petit  carré  équivaut  au  tiers 
de  celui  donné,  et  le  polygone  ABHJIC  à  ses  deux  tiers. 
Donc  si  je  divise  ce  polygone  en  deux  trapèzes  rectangles 
égaux,  en  tirant  une  ligne  de  l'angle  A  du  grand  carré  à 
celui  J  du  petit,  le  problème  sera  résolu. 

794.  Si  I  en  réformant  la  ligne  EGF,  on  plaçait  le  petit 
carré  au  milieu  du  carré  donné,  de  manière  que  les  dia- 
gonales de  l'une  et  de  l'autre  figure  coïncident  dans  la 
plus  petite ,  le  carré  serait  aussi  divisé  dans  le  rapport  de 
1  à  2 ,  et  l'on  aurait  encore  deux  figures  égales  en  tirant 
une  diagonale  dans  le  grand  carré  sans  le  faire  passer 
dans  le  petit. 

Si  maintenant,  en  réformant  la  ligne  IJH,  on  tirait 
dans  le  carré  DEGF  une  diagonale  DG  ,  ce  dernier  serait 
évidemment  partagé  en  deux  parties  égales  ,  et  le  carré 
ABCD  en  trois  parties  égales. 

Les  deux  tiei*s  de  la  figure  proposée ,  on  le  carré  DEGF 
pourrait  être  divisé  en  deux  parties  égales  par  une  ligne 
partant  du  milieu  de  FG  en  allant  directement  an  milieu 
de  DE. 


Fig.  4.50. 


ce  qui  donne  4  décamètres  978  centimètres  pour  la  dis- 
tance du  point  demandé  H  à  celui  D. 

Cela  connu ,  je  tire  la  ligne  FH  qui  divise  le  polygone 
BDCGE  en  deux  parties  égales;  il  est  évident  que  le 
triangle  rectangle  DFH  équivaut  à 

4-978  X  2-1  =  10-455 

ou  à  10  ares  45  centiares ,  qui  est  le  tiers  de  la  surface 
dû  carré  proposé. 

Si  le  point  E ,  par  exemple ,  était  donné  exactement 
sur  le  tiers  du  côté  AB ,  c'est-à-dire  à  1  décamèti*e  867 
centimètres  de  B ,  il  n'y  aurait  aucun  calcul  à  faire ,  on 
tirerait ,  comme  dans  le  problème  précédent,  la  ligne  de 
division  de  E  en  C. 

791.  Quand  il  n'y  a  qu'un  des  denx  points  de  donné  , 
E ,  par  exemple ,  le  partage  peut  être  fait  par  deux  lignes 
parallèles.  Voici  ce  simple  procédé  :  après  avoir  fixé  le 
point  G  et  tii*é  la  ligne  £G ,  on  mesure  exactement  BE , 
que  l'on  porte  sur  CD  de  C  en  H  ;  epsuite  on  en  fait 
autant  de  la  distance  CG ,  que  Ton  porte  de  B  en  F ,  et 
l'on  tire  la  ligne  FH  qui  divise  le  polygone  BEGCHDF 
en  deux  parties  égales ,  comme  celle  £G  divise  celui 
BEAGCHF  ;  donc  le  carré  proposé  se  trouve  divisé  en 
trois  parties  égales  par  deux  lignes  parallèles. 

PROBLÈHS. 

792.  Diviser  un  carre' ABCD  (Fig.  450)  en  trois  par- 
ties égales  qui  n'aboutissent  que  sur  les  deux  côtés 
BD ,  CD, 

Cette  opération  a  de  l'analogie  avec  celle  du  numéro 
777.  Après  avoir  déterminé  la  surface  de  ce  carré,  qui 
est  de  51  ares  56  centiares ,  j'extrais  la  racine  carrée  de 
ses  deux  tiers ,  on  de  20  ares  91  centiares ,  j'ai  4  déca- 
mètres 57  centimètres  pour  les  distances  des  points  £ 
et  F  à  l'angle  D. 

Ces  points  E  et  F  étant  déterminés ,  j'y  élève  respecti- 
vement les  peq)endiculaires  EG ,  FG ,  qui  se  rencontrent 
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rig.  451.  T9».  Diviser  un  carrtABCD  (Fig.  451)  en  trois  par- 
ties égales ,  qui  aboutissent  au  point  O  donne  exacte- 
ment au  milieu  de  cette  figure, 

La  solution  de  ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  du  numéro  789  ;  elle  n'exige  pas  beaucoup  de  calcul. 

Après  avoir  divisé  chaque  côté  du  carré  proposé  en 
trois  parties  égales  qui  déterminent  les  points  de  divisions 
E ,  F,  G ,  H ,  I ,  J  ,  K ,  L ,  si  je  tirais  du  centre  O  les 
droites  âO,  EO,  F0,B0,  GO,  HO,  DO,  10,  etc., 
j'aurais  les  triangles  AOE,  EOF,  FOB,  BOG,  GOH, 
HOD,  DOI ,  lOJ,  etc.,  de  même  base  et  d'une  même  han- 
tcnr  ïBDasi  aB=  ^  AG  =r|CD ,  par  conséquent,  équi- 
valens  tous  entre  eux  et  chacun  à  la  douzième  partie  de  la 
surface  du  carré  donné,  puisque  chaque  triangle,  celui 
AOE  par  exemple ,  donne  pour  surface 

i  AB  X  i  BD  =  AE  X  i  BD=  l-867x  1-4=2-614; 

ainsi  la  surface  totale  du  carré  équivaut  à 

2-614  X  «  =  31-56, 

ou  à  Si  ares  56  centiares. 

Gela  déterminé ,  rien  n'est  plus  facile  que  de  diviser 
ce  carré  en  trois  parties  égales  ;  sachant  que  chaque  trian- 
gle est  un  douzième  de  sa  surface ,  je  tire  les  lignes  BO , 
10,  LO,  qui  divisent  le  carré  proposé  en  trois  parties  éga- 
les ,  composées  chacune  de  quatre  douzièmes ,  on  du  tiers 
de  la  surface  de  ce  même  carré. 

On  pourrait  éviter  la  division  en  trois  parties  de  chaque 
côté ,  en  divisant  en  trois  seulement  la  somme  des  quatre 
côtés  du  carré  proposé. 

Il  serait  facile,  d'après  cette  simple  division,  de  partir 
d'un  point  donné  sur  l'un  des  côtés  du  carré  ;  mais  si 
Ton  tenait  k  la  division  de  chaque  côté  en  trois  parties 
égales ,  si  le  point  de  départ  était  donné  entre  les  points 
B  et  F,  par  exemple ,  après  avoir  déterminé  ceux  B ,  I ,  L , 
on  le  placerait  entre  les  points  D  et  I ,  L  et  K,  dans  une 
position  analogne  à  celle  qu'il  a  sur  le  côté  dn  carré. 

T96.  La  division  en  quatre  parties  égales  se  fait  en  tirant 
deux  lignes  perpendiculaires  qui  aboutissent  soit  aux  an- 
gles du  carré  donné ,  soit  à  un  point  donné  sur  un  des 
côtés  du  carré  proposé. 

Voici  la  règle  générale  qu'il  faut  suivre  dans  cette  sorte 
de  division.  On  divise  chaque  côté  du  carré  donné  en 
autant  de  parties  égales  que  l'on  veut  partager  sa  surface; 
on  tire  ensuite  une  droite  au  centre  de  quatre  en  quatre 
distances  déterminées  sur  le  contour  du  carré ,  et  la  figure 
se  trouve  exactement  divisée  en  parties  égales.  Quand  le 
nombre  de  parties  que  l'on  désire  avoir  est  impair,  il  n'y  a 
pas  de  diagonale  dans  la  division  ;  la  division  par  un  nom- 
bre multiple  de  2 ,  comprend  une  diagonale ,  et  par  mul- 
tiple de  4  elle  en  comprend  deux. 

Voici  une  abréviation  relative  aux  multiples  de  4  : 
pour  diviser  en  8 ,  on  divise  chaque  côté  seulement  en  2  ; 
pour  12 ,  c'est  en  5  ;  pour  16 ,  c'est  en  4  ;  pour  20,  en  5, 
et  ainsi  de  suite. 


rtoBLàMi. 


79T.  Diviser  un  carré AB CD  (Fig.  452)  en  trois  par-  Fig.  4S2. 
ties  égales ,  de  manière  qu*il  y  ait  deux  triangles  égaux 
et  appuyés  chacun  sur  un  côté  du  carré ^  et  un  quadrila- 
tère équivalent  et  appuyé  sur  les  deux  autres  côtés. 

La  solution  de  ce  problème  est  très-simple,  elle  pourrait 
cependant  embarrasser  certaine  personne  avant  d'avoir 
jeté  les  yeux  sur  la  figure. 

Pour  déterminer  facilement  le  point  O,  où  doivent 
aboutir  les  trois  surfaces  demandées  ,  je  divise  an  des  cô- 
tés du  carré  proposé,  celui  AB,  par  exemple,  en  trois 
parties  égales  ;  an  point  £,  j'élève  une  perpendiculaire 
EO  égale  au  tiers  de  AB ,  on  à  AE ,  et  l'extrémité  O  de 
cette  perpendiculaire  est  le  point  demandé. 

Gela  fixé ,  je  tire  du  point  O ,  aux  trois  angles  les  plus 
éloignés,  les  droites  BO ,  GO ,  DO,  qui  divisent  exacte- 
ment le  carré  proposé  en  trois  parties  égales. 

Effectivement ,  le  triangle  BOD ,  par  exemple ,  équi- 
vaut exactement  à  celui  BGD  {Fig.  448),  puisqu'ils  ont 
le  côté  du  carré  pour  base  commune ,  et  que  la  hauteur 
DG  de  ce  dernier  est  égale  à  celle  KO  du  triangle  BOD 
(Fig.ISi). 

Enfin,  je  n'ai  pas  besoin  de  comparer  ces  deux  trian- 
gles par  le  calcul  pour  prouver  l'exactitude  de  cette  opé- 
ration; l'inspection  seule  des  carrés  construits  dans  notre 
figure  suffit  pour  la  vérifier  à  la  vue. 

Si  le  point  était  donné  dans  l'intérieur  de  la  figure , 
pour  y  faire  aboutir  les  trois  parties,  on  agira  comme  dans 
le  problème  suivant. 

PBOBLiME. 

798.  Diviser  un  carré  AB  CD  (Fig.  455)  en  trois  par-  rig.4?is. 
ties  égales  qui  aboutissent  au  point  0,  donné  dans  l'in- 
térieur de  ce  carré  y  et  de  manière  qu*une  des  lignes  df. 
division  parte  du  point  E  donné  sur  le  côtéAB, 

La  solution  de  ce  problème  a  un  peu  d'analogie  avec 
celle  de  chacun  des  numéros  784 ,  785  et  790. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré,  je  tire  une 
première  ligne  de  division  £0.  J'imagine  le  triangle  B0£, 
dont  je  cherche  la  surface,  d'après  le  numéro  145,  eu 
faisant 

EF  +  BF  X  i  FO  =  BE  X  J  FO. 

Sachant  que 

EF  =  l-4, 
BF=:2.2, 
FO  =  4-2, 

j'ai 
1-4  +2-2x1  4-2=x 5-6  x  \ 4-2^=5-6  ^  2-1  =  7-56. 

Ainsi ,  la  surface  du  triangle  BOE  est  de  7  ares  66  cen- 
tiares ;  cette  surface  n'est  pas  assez  grande  pour  fofmer 
une  des  trois  parties  égales  demandées,  il  faut  encore  y 
ajouter  une  partie  triangulaire  qui  ait  sa  base  sur  le  côté 
BD  et  son  somtaiet  en  O.  La  hauteur  dn  triangle  â  ajou- 
ter étant  détemûnée  par  la  longueur  de  la  perpendicu- 
laire HO,  abaissée  sm*  la  base  BD,  je  trouve  la  base  BG 
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Fis.  4&a.  en  divisant  la  sarface  qu'il  faut  ajouter  à  celle  du  triangle  ^ 
BOE  pour  avoir  10  ares  45  centiares  environ  ,  par  1  dé- 
camètre f  mètre ,  moitié  de  la  perpendiculaire  HO ,  ce 
qui  revient  à 

_       10-455-7-56       2-893 

BG  = ^^ =  -f—  =  2-63  j 

donc  la  base  BG  du  triangle  BOG  doit  être  de  2  décamè- 
tres 63  décimètres  ;  portant  cette  longueur  de  B  en  G , 
et  tirant  la  ligne  de  division  GO ,  j'ai  le  quadrilatère 
BEOG,  qui  est  exactement  le  tiers  du  carré  proposé. 

Gela  fait,  il  faut  déterminer  une  seconde  partie  qui 
soit  encore  le  tiers  du  carré  et  adjacente  à  la  ligne  de  di- 
vision KO  ;  pour  cela ,  je  commence  par  évaluer,  d'après 
Je  numéro  145,  la  surface  du  triangle  A0£,  dont  je  con- 
nais la  base  AË  de  2  décamètres  et  la  hauteur  FO  de  4 
décamètres  2  mètres ,  en  faisant 

AE  xiFO  =  2x2-1  =4-2; 

la  surface  du  triangle  AOE  est  alors  de  4  ares  20  cen- 
tiares; cette  surface  n'équivalent  pas  au  tiers  du  carré 
proposé ,  il  faut  encore  y  ajouter  une  partie  triangulaire 
de  6  ares  25  centiares  environ.  Pour  déterminer  la  base 
AI  de  cette  partie,  connaissant  la  hauteur 

JO  =  AE  +  EF  =  2-0+  1-4  =  3-4, 

je  fais 

, ,       10-453  —  4-2       6-253      ^  ^„ 
AI  = p^—  =  -—  =  3-68; 

donc  la  base  AT  du  triangle  AOI  sera  de  3  décamètres 
68  décimètres  ;  portant  cette  longueur  de  A  en  I ,  et  ti- 
rant la  ligne  de  division  lO ,  j'ai  le  quadrilatère  AEOI , 
qui  est  encore  exactement  le  tiers  du  carré  proposé. 

Puisque  les  deux  quadrilatères  BEOG ,  AEOI ,  équi- 
valent ensemble  aux  deux  tiers  du  carré  donné,  il  est 
évident  qne  celui  CDGOI  qui  reste  est  égal  à  Tautre  tiers 
de  ce  même  carré. 

En  effet,  si  l'on  fait,  d'après  le  numéro  154,  la  sur- 
face des  deux  trapèzes  GIOK  et  DGOK ,  qui  composent 
le  polygone  restant,  on  aura,  pour  le  premier, 
i(CI  +  KO)  X  CK  =  i(1.92  +  1-4)  x  3-4 
=  1-66x3.4  =  5-64, 
et,  pour  l'autre, 

i  (DG  -h  KO)  X  DK  =  i  (2-97  -t-  1-4)  x  22 
=  2-185x2-2  =  4-81; 


donc 


Trapèze CIOK  =  5-64 

Trapèze DGOK  =  4-81 


Polygone CDGOI  =  10-45 

Cette  opération  est  alors  prouvée ,  puisque  les  10  ares  45 
centiares  de  ce  polygone  restant  sont  le  tiers  de  la  sar- 
face du  carré  proposé. 

Enfin ,  l'opération  n'aurait  pas  présenté  plus  de  diffi- 
culté si  le  point  E  eût  été  donné  sur  un  antre  côté  du 
carré ,  ou  exactement  ao  sommet  d'un  des  angles  de  ce 


799.  Diviser  un  carré  en  quatre  rectangles  égaux. 

Si  l'on  tire  dans  la  figure  437,  par  exemple,  deux  li-  Fig.-I3r. 
gnes  en  plus ,  et  partant ,  d'un  côté ,  au  milieu  de  AE  et 
de  BE,  et  de  l'autre  côté  au  milieu  de  CF  et  de  DF,  le 
problème  sera  résolu. 

Pour  diviser  un  carré  en  parties  égales  caiTées,  il  est 
nécessaire  que  ces  parties  soient  représentées  par  un 
nombi*e  dont  la  racine  soit  exacte  :  on  peut  partager  un 
carré  en  4,  en  9,  en  16 ,  en  25,  etc.,  parties  carrées; 
mais  on  ne  le  peut  en  3 ,  en  5,  en  6 ,  en  7 ,  en  8 ,  en 
10,  fctc. 

La  figure  109  présente  plusieurs  divisions  analogues  à 
celle  que  nous  venons  d'indiquer.  Le  carré  EFGH  est  di- 
visé en  quatre  carrés  égaux  par  les  lignes  AC,  BD.  Le 
carré  ABCD  se  trouve  divisé  en  quatre  parties  égales  re- 
présentant chacune  un  triangle  isocèle;  celui  EFGH  l'est 
en  huit  triangles  semblables. 

Si  l'on  tirait  une  diagonale  dans  chacun  des  deux  rec- 
tangles du  carré  ABCD  (Fig.  437),  ce  carré  se  trouverait 
divisé  en  quatre  triangles  rectangles  égaux.  Chacun  de 
ces  deux  rectangles  pourrait  encore  être  divisé  en  deux 
trapèzes  rectangles  égaux,  comme  on  l'a  fait  du  carré 
ABCD  {Fig.  438). 

PROBLÈMB. 

800.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  454)  en  quatre  pig.454. 
parties  égales  y  de  manière  qu^une  ligne  de  division 
parle  du  point  E  donné  sur  le  côté  AB, 

Cette  opération  facile  est  analogue  à  celle  du  numé- 
i-o  776. 

Après  avoir  divisé  le  carré  en  deux  parties  égales, 
comme  dans  le  numéro  précité,  je  porte  la  distance  BE 
de  A  en  G  et  de  D  en  H  ;  je  tire  la  ligne  GH ,  qui  coupe 
EF  au  point  O,  et  le  carré  ABCD  est  divisé  en  quatre 
quadrilatères  égaux.  Les  angles  au  centre  O  doivent  tous 
être  droits. 

PBOBLKMI. 

801.  Partager  une  pièce  de  terre  carrée  ABCD 
(Fig.  455)  en  quatre  parties,  égales  par  trois  lignes  fi^^i^^, 
partant  des  points  E^  F,  (? ,  donnés  sur  les  côtés  AB 
etBD. 

Aprés  avoir  déterminé  la  surface  dn  carré ,  je  le  divise 
en  deux  parties  égales  par  la  ligne  Fil ,  comme  je  l'ai 
fait  dans  le  problème  donné  au  numéro  776. 

Ensuite,  le  procédé  déjà  employé  dans  les  numéros 
784,  785  et  790,  donne  la  distance  DI  en  effectuant  le 
calcul  de  l'expression  suivante ,  dans  laquelle  je  repré- 
sente la  surface  totale  par  S , 


^S_ 
iDG 


DI  =  T^.^  = 


7-84 
2-5 


=  3-4r; 


portant  alors  la  longueur  3  décamètres  41  décimètres  de 
D  en  I,  et  tirant  la  droite  GI,  j'ai  le  triangle  rectangle 
DGI ,  qui  équivaut  au  quart  de  la  surface  donnée. 
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Fis.  us. 


EnÛD ,  je  ti*oave  AJ  en  faisant 
IS         7-84 


AJ  = 


AE 


«-7 


=  4-61; 


je  tire  da  point  J,  éloigné  du  point  A  de  4  décamètres 
6i  décimètres ,  la  ligne  £J  qui  résout  entièrement  le  pro- 
blème donné. 

Si  Ton  voulait  faire  partir  les  trois  lignes  de  division 
d'un  seul  point  donné  sur  un  des  cotés ,  on  diviserait  le 
carré  en  deux  parties  égales,  comme  on  vient  de  le  faire, 
et  Ton  déterminerait  les  autres  distances  par  la  division 
ou  par  les  comparaisons ,  sdon  comme  les  autres  lignes 
de  division  tomberaient  sur  les  cotés  adjacens  ou  sur  le 
coté  opposé. 

PROBLKHI. 

Fig.  456.  802.  Diviser  un  carré  ABPD  (Fig.  456)  en  quatre 
parties  égales^  par  trois  lignes  parallèles  y  y  compris 
une  diagonale. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré ,  qui  est , 
pour  ce  cas,  de  5i  ares  56  centiares ,  et  avoir  tiré  la  dia- 
gonale BG,  pour  trouver  la  longueur  de  chacun  des  côtés 
des  triangles  rectangles  isocèles  qui  doivent  former  cha- 
cun une  partie  égale  au  quart  de  la  surface  trouvée , 
j'extrais  la  racine  carrée  de  15  ares  68  centiares ,  moitié 
de  la  surface  du  carré  donné ,  j'ai  3  décamètres  96  déci- 
mètres pour  le  côté  d'un  carré  de  15  ares  68  centiares, 
et,  par  conséquent,  pour  chacun  des  deux  côtés  d'un 
triangle  rectangle  isocèle  de  7  ares  84  centiares. 

Gela  déterminé ,  je  porte  la  longueur  5  décamètres  96 
décimètres  de  A  en  E  et  en  J,  et  de  D  en  G  et  en  H  ;  je 
tire  ensuite  les  lignes  EF,  GH ,  qui  divisent  le  carré  pro- 
posé en  quatre  parties  égales ,  comme  l'exige  le  problème. 

On  sait  que  l'on  obtient  la  racine  carrée  de  15^^  en 
faisant,  d'après  le  numéro  399, 

log.  15-68  =  1-1953461 
\  log.  15-68  =  0-5976730  =  log.  3-96. 

Le  nombre  3  décamètres  96  décimètres  correspond  effec- 
tivement au  demi-logarithme  de  15  ares  68  centiares. 

PROBLKMI. 

r.5.4$7.  803.  Dii^iser  un  carré  ABCD  (Fig.  457)  en  quatre 
parties  égales  qui  aboutissent  au  point  O ,  donné  dans 
r intérieur  de  ce  carrée  et  de  manière  que  deux  parties 
adjacentes  aboutissent  à  l'angle  A ,  et  les  deux  autres 
à  Cangle  D, 

La  solution  de  ce  problème  est  analogue  à  celles  des 
numéros  779  et  798. 

Après  avoir  calculé  la  surface  du  carré  proposé  et 
l'avoir  divisé  en  deux  parties  égales  par  la  ligne  AOED, 
ce  que  j'ai  fait  comme  on  l'a  vu  an  numéro  779,  je  fais 
la  surface  du  triangle  AOB  (145),  ce  qui  donne  7  ares  28 
centiares  ;  ce  triangle  n'est  pas  tout-à-fait  suffisant  pour 
former  une  des  quatre  parties  égales  demandées ,  puisque 
chacune  doit  être  de  7  ares  84  centiares  ;  il  manque  donc 
0-56  centiares  qu'il  faut  prendre  sur  le  côté  BG. 


Pour  connaître  la  base  BF ,  par  exemple ,  que  doit  Fig.  457. 
avoir  la  partie  triangulaire  à  ajouter,  connaissant  la  hau- 
teur HO  de  3  décamètres  7  mètres,  je  divise  les 0-56  cen- 
tiai^s  à  ajouter  par  i  décamètre  85  décimètres ,  moitié 
de  HO,  j'ai  0-3  mètres  pour  la  base  demandée  ;  portant 
cette  longueur  de  B  en  F,  et  tirant  ensuite  la  ligne  FO,. 
j'ai  les  quadrilatères  ABFO,  DEOF,  chacun  égal  à  7  ares 
85  centiares ,  quart  du  carré  donné. 

Maintenant,  pour  diviser  l'autre  moitié  en  deux  par- 
ties égales ,  je  commence  par  évaluer  (145)  la  surface  du 
triangle  AOG,  que  je  trouve  de  5  ares  32  centiares;  ce 
triangle  n'équivaut  pas  ï  la  moitié  du  quadrilatère  AGDOE, 
ni ,  par  conséquent ,  au  quart  du  carré  proposé  ;  il  se 
trouve  une  diflférence  de  2  ares  52  centiares ,  qu'il  faut 
déterminer  sur  le  côté  GD. 

Si  je  divise  cette  surface  par  I  décamètre  5  mètres , 
moitié  de  la  perpendiculaire  10,  qui  est  aussi  la  hauteur 
du  triangle  à  reprendre ,  j'aurai  i  décamètre  67  déci<- 
mètres  pour  la  longueur  de  la  base  GJ.  Enfin  ,  portant 
cette  longueur  de  G  en  J,  et  tirant  la  droite  JO,  j'aurai 
les  quadrilatères  AGJO,  DJOE,  chacun  égal  au  carré 
proposé. 

H  serait  bon  d'étudier  ces  sortes  de  division  avec  at- 
tention ,  car  elles  sont  d'un  grand  usage  dans  l'arpen- 
tage. 

PIOBLSMK. 

804.  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  458"^  en  pig.^sa. 
cinq  parties  égales ,  de  manière  qu*il  y  ait  quatre  Ji- 
gures  égales  et  un  carré  par/ait. 

Ce  problème  a  de  l'analogie  avec  celui  du  numéro  777. 
Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré  proposé ,  qui 
est  de  31  ares  36  centiares ,  j'extrais  la  racine  carrée  de 
6  ai*es  27  centiares,  cinquième  de  la  surface  trouvée,  j'ai 
S  décamètres  504  centimètres  pour  le  côté  du  carre 
EFGH,  que  je  place  exactement  au  milieu  du  can*é 
ABGD;  ensuite,  tirant  les  lignes  AE,  BF,  GH,  DG , 
j'ai  les  quatre  trapèzes  ABEF,  BDGF,  GDGH,  ACHE, 
qui  sont  les  quatre  parties  égales  demandées ,  qui.,  avec 
le  carré  EFGH ,  sont  les  cinq  cinquièmes  ou  la  surface 
totale  du  carré  donné  ABGD. 

Le  carrç  EFGH  pourrait  être  posé  de  toute  autre  di- 
rection par  rapport  à  se^  angles ,  mais  en  restant  toujours 
exactement  au  milieu  du  carré  donné.  Enfin ,  les  lignes 
qui  divisent  la  surface  qui  entoure  le  petit  carré  peuvent 
être  tirées ,  dans  le  trapèze  ABEF,  par  exemple ,  du  mi- 
lieu du  côté  AB  au  milieu  de  celui  EF,  ou  de  l'angle  A 
à  l'angle  F,  ou  bien  encore  d'un  des  angles  au  milieu  , 
au  tiers,  au  quart,  etc.  d*un  des  côtés. 

805.  La  division  du  can*é  en  cinq  rectangles  égaux  se 
fait  en  suivant  le  procédé  appliqué  aux  numéros  774  et 
782  pouf  la  division  en  2  et  3  rectangles  égaux.  Au  reste, 
nous  avions  déjà  dit,  dans  le  dernier  numéro  précité,, 
que  la  division  en  5,  6,  7,  8,  etc.,  était  toujours  la  même. 

La  division  du  carré  en  5  parties  égales  par  4  lignes 
droites  partant  de  4,  de  3,  ou  de  2  points  donnés  sur 
un  ou  deux  côtés  du  carré ,  se  pratique  comme  on  Ta  vq 
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BE  =  3 


jiux  numéros  783,  784  et  790.  La  solution  est  toujours  la  O  et  pour  l'autre 

luéoie,  soit  que  Ton  divise  en  6,  7,  8,  9,  etc.,  parties 

égales. 

Si  un  seul  point  était  donné  sur  un  côté  du  carré,  pour 
la  dirision  en  5,  6,  7,  etc.,  parties  égales,  on  suivrait  le 
procédé  déjà  appliqué  au  numéro  785. 

La  figure  448  présente  une  division  en  six  parties  trian- 
gulaires  et  égales  :  on  a  vu  plus  haut  (789)  la  règle  gé- 
nérale qu'A  faut  suivre  dans  ces  sortes  d'opérations.  Le 
numéro  796  présente  une  règle  analogue  à  la  division 
par  des  lignes  partant  d'un  même  point  donné  exacte- 
ment au  milieu  du  carré.  La  figure  451  indique  une  di- 
vision de  ce  genre,  elle  est  en  12  parties  égales;  on  j 
aperçoit  facilement  la  division  en  quatre  qui  se  rapporte 
beaucoup  à  celle  du  numéro  800. 

Enfin ,  les  opérations  dans  lesquelles  on  n'a  que  deux 
points  donaés ,  l'un  dans  la  surface  et  l'autre  sur  un  des 
côtés  de  la  figure ,  trouvent  leur  sololion  en  suivant  le 
procédé  indiqué  dans  chacun  des  numéros  798  et  803. 
NoQ»  allons  parler  de  la  division  en  parties  inégales. 


DIVISION  DU  CARRE  EN  PARTIES  INEGALES. 

806.  Nous  allons  maintenant  développer  tous  les  pro- 
cédés connus  et  applicables  à  la  division  des  carrés  ;  nous 
reprendrons  souvent  ceux  qui  nous  ont  servi  plus  haut 
relativement  à  plusieurs  divisions  en  parties  égales. 

PSOBLKMI. 

r.6.  iô9.  807.  Diviser  U  carré  ABCD  (Fig.  459)  en  deux  rec- 
tangles gui  soient  entre  eux  comme  2  est  à  3. 

Pour  procéder  à  ce  parUge,  qui  se  fait  sans  chercher 
la  surface  de  chaque  partie ,  je  fais  la  somme  des  deux 
nombres  donnés  pour  le  rapport ,  ce  qui  donne  5  ;  ce 
nombre  est  le  dénominateur  de  deux  fractions ,  dont  les 
chiffres  2  et  3  du  rapport  sont  les  numérateurs  ;  ces  frac- 
tions f  et  j  indiquent  qu'il  faut  un  rectangle  équivalent 
aux  j  de  la  surface  du  carré,  et  l'autre  aux  ;  de  cette 
même  surface;  ainsi  la  surface  du  carré  peut  êtra  consi- 
dérée équivalente  4  {. 

Cela  posé ,  si  je  considère  la  surface  toUle  de  f ,  il  est 
évident  que  je  dois  aussi  supposer  le  côté  AB  de  7 ,  ou 
divise' en  5  parties  égales^  puisque  ce  côté  est  positive- 
ment la  somme  des  bases  AE,  BE,  par  exemple,  des 
deux  recUngles.  Ainsi,  pour  déterminer  le  point  E,  où 
doit  tomber  la  ligne  de  division,  je  fais,  sachant  que 
chaque  côté  du  carré  est  de  5  décamètres  6  mètres , 

55  -*-"' 

puisque  la  cinqième  partie  de  5  décamètres  6  mètres  est 
exactement  de  !  décamètre  12  décimètres,  j'aurai,  pour 
la  largeur  du  plus  petit  rectangle, 

AE  =  «  X  ^  =  2  X  1-12  =  2-24, 


x_=3 


X  f-«i=:3.36, 
ou ,  en  connaissant  AE, 

BE  =  AB-^AE  =  5-6  —  2-24  =  3-36. 

Maintenant,  porUnt  une  longueur  de  2  déoaaiètres  24 
décimètres  de  A  en  £  et  de  G  en  F,  ou  3  décamètres  36 
d^mètres  de  B  en  £  et  de  D  en  F,  j'ai  les  poinU  £,  F, 
entre  lesquels  je  tire  la  ligne  de  division  £F  qui  partage 
le  carré  ABCD  dans  k  rapport  exigé  par  le  problème , 
c'est-à-dire  de  manière  que  le  rectangle  AEFC  se  trouve 
équivalent  aux  7  de  la  surfacs  donnée,  et  celni  B£FD 
aux  7  de  cette  même  surface. 

Enfin ,  pour  prouver  l'exactitude  de  cette  opération  , 
on  peut  effectuer  les  calculs  (143)  de  chaque  rectangle 
comme  il  suit  : 

IAEFC  =  AC  X  AE  =  1^6  X  2-24  =  12-544 
BEFD  =  BD  X  BE  =  5-6  X  3-36=rl»-8t6 
ABCD=:ABxAC  =  5.6x    5-6  =  31-360 

On  trouvera  que  la  somme  des  deux  rectangles  équivaut 
à  la  surface  totale  du  carré  proposé. 

AUTIES    SOLUTIONS. 

808.  On  peut  aussi,  d'après  les  indication»  chi  numéro 
67,  diviser  le  o5té  AB  sur  le  teiarain  et  fixer  le  point  E  à 
la  deuxième  division  à  droite,  ou  à  la  troisième  en  com- 
mençant par  la  gauche ,  et ,  pour  le  reste ,  opérer  comme 
il  vient  d'être  dit. 

Suivant  le  procédé  du  numéro  754,  on  détermine  ht 
surface  du  carré  proposé;  on  prend,  pour  le  plus  petit 
rectangle  «  les  \  de  cette  surface ,  ce  qui  équivaut  à  12 
ares  544  millièmes  d'are;  on  ctivise  ce  nombre  d'ares  par 
5  décamètres  6  mètres,  base  du  petit  rectmngle  AEFC, 
le  quotient  est  exprimé  par  2  décamètres  24  décimètres , 
qui  est  la  hauteur  AE  du  rectangle  précité.  Sachant  que 
A£  =  CF,  on  continue  l'opération  comme  dans  le  nu- 
méro précédent. 

Enfin ,  partager  un  carre'  en  deux  rectangles  gui 
soient  entre  eux  comme  m  est  à  n  y  revient  à  trouver  le 
point  de  division  £  par  la  proportion 

m  +  n  :  AB  :  :  m  :  x  =:  AE  ou  BE , 

qui  revient,  pour  un  côté ,  à 

mx  AB 


et,  pour  l'antre,  à 


111+  n 


n  X  AB 


m  +  it 
Dans  le  cas  que  nous  venons  de  traiter,  si  nous  faisons 
m  :=  2  et  A  =c  3 , 
nous  aurons  de  même 

2x56 


AE  =  = 


:2.24, 
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ou  bien 


<9 


BE  =  5A»:«=5-36. 


Noos  reviendrons  encore  sar  ce  genre  de  division ,  aGn 
de  ne  laisser  rien  à  désirer  quand  on  divise  par  des  rap- 
ports donnés. 


PROBLKMK. 


1  «s-  i60.  809.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  460)  en  deux  par- 
ties qui  soient  entre  elles  comme  2  est  à  5,  par  une  ligne 
de  diiHsion  pariant  du  point  E  donné  sur  le  côtêAB^ 
de  manière  que  la  plus  petite  partie  aboutisse  à  l'an- 
gle B. 

La  solution  de  ce  problème  a  de  l'analogie  avec  celle 
du  numéro  776. 

Après  avoir  fait  la  surface  du  carré  proposé,  qui  est  de 
31  ares  36  centiares,  j'en  prends  les  i,  qui  sont  chacun 
de  4  ares  48  centiares ,  ce  qui  donne  8  ares, 96  centiares 
pour  la  plus  petite  surfiace. 

Pour  établir  la  plus  petite  partie  sur  le  côté  BD  du 
carré  ,  je  commence  par  faire  la  surface  d'un  rectangle 
BEFD  qui  a  le  côté  BD  pour  base  et  la  distance  BE  pour 
hauteur,  ce  qui  donne  5  ares  60  centiares.  Sachant  qu'il 
faut  à  cette  partie  .8  ares  96  centiares  de  surface ,  et  que 
celle  du  rectangle  BEFD  n'est  que  de  S  ares  60  centiares, 
il  est  évident  qu'en  soustrayant  celle-ci  de  l'autre  on 
trouvera  qu'il  reste  3  ares  36  centiares  à  prendre  dans  le 
rectangle  AEFC,  qui  est,  par  conséquent,  trop  fort  de 
3  ares  36  centiares. 

Cela  connu,  rien  n'est  plus  facile  que  de  détermin*er 
le  point  où  doit  être  tirée  la  ligne  de  division  ;  ne  pou- 
vant rien  prendre  sur  la  distance  A£,  il  faut  que  je 
cherche  la  hauteur  d'un  triangle  rectangle  (784;  dont  je 
connais  la  surface  et  la  base  £F ,  ainsi  j'ai  la  distance  FG 
en  faisant 

„^       3-36        3-36       ^  ^ 


iEF 


2-8 


portant  une  longueur  de  i  décamètre  2  mètres  de  F  en 
G  et  tirant  la  ligne  de  division  ËG ,  la  pièce  de  terre 
ABCD  se  trouve  divisée  dans  le  rapport  de  2  à  5. 

En  effet ,  si  l'on  fait  la  surface  des  deux  trapèzes  sépa- 
rément, on  aura,  d'après  le  numéro  154, 

Trapèze  BEGD  =  BD  x  i  (BE  x  DG) 
=  56  X  1(1-0  X  2-2)  =5-6  x  1-6=896; 

ces  8  ares  96  centiares  sont  exactement  les  \  de  la  surface 
du  carré  donné.  On  a  encore ,  pour  l'autre  pailie, 

Trapèze  ACGE  =  AC  x  J  (AE  x  CG) 
=5-6  X  1(4-6  X  3.4)=4.6  x  4-0=22-4. 

Enfin ,  si  l'on  ajoute  ces  22  ares  40  centiares  ,  qui  sont 
eiactement  les  i  de  la  surface  totale ,  avec  ceux  qui  exprii- 
neftt  la  surface  de  la  petite  partie,  on  aura  immanquable- 
ment 31  ares  36  centiare»,  nombre  d'ares  égal  à»  celui  d« 
cavré  proposé.  Ceci  noua  condkiit  à  la  sokition  soivante. 


AUTRtS   SOLUTIOHS. 


Fig.  460. 


810.  Yoici  un  procédé  qui  me  semble  assez  facile  et 
plus  court  que  le  précédent  pour  déterminer  la  distance 
DG;  on  fait  la  surface  du  carré  à  diviser ,  on  en  prend, 
pour  ce  cas,  les  i  qui  sont  8  ares  96  centiares  ,  que  Ton 
divise  par  5  décamètres  6  mètres  «  base  d'un  rectangle 
équivalent,  dont  le  quotient  I  décamètre  6  mètres  est 
exactement  la  hauteur. 

Maintenant ,  poilr  changer  ce  reetangle  en  un  trapèze 
équivalent  qui  ait  un  côté  égal  k  BE  qui  est  de  I  déca- 
mètre ,  je  cherche  l'autre  côté  DG ,  en  indiquant  la  hau- 
teur du  rectangle  équivalent  par  h  et  en  faisapt 

DG  =  2A  —  BE  =  (2x  1-6)  ~  i-0 
=  3.2— 14)  =  2-2-, 

donc ,  portant  une  longueur  de  2  décamètres  2  mètres 
de  D  en  G  et  tirant  la  droite  EG  le  carré  se  trouve  di- 
visé comme  l'indique  le  problème. 

On  pourrait  encore  déterminer  un  point  de  division 
sur  AB  ,  comme  on  l'a  fait  dans  le  numéro  807 ,  et  opé- 
rer avec  la  distance  de  ce  point  au  point  B  comme  nous 
venons  de  le  faire  avec  la  hauteur  d'un  rectangle  équiva- 
lent. Il  ne  se  présenterait  pas  plus  de  difficulté  si  l'on 
opérait  à  partir  du  côté  ^C ,  seulement  il  faudrait  rem- 
placer le  signe  —  par  celui  + . 

Enfin ,  si  l'on  voulait  que  la  plus  petite  partie  aboutisse 
à  l'angle  A ,  on  déterminerait  un  triangle  AEU  équiva- 
lent à  8  ares  96  centiares  ou  aux  f  de  la  surface  du  carré , 
en  appliquant  le  procédé  que  nous  avons  suivi  dans  le 
numéro  784  pour  déterminer  le  triangle  AFH  {Fig.  446). 
Au  reste ,  pour  la  figure  468  que  nous  traitons ,  on  au- 
rait le  côté  inconnu  AH  du  triangle  AEH ,  en  faisant 

1  ABCD      8-96 
AH  =  \  ^     =  -^  =  3-9; 


ÎAE 


2-3 


portant  une  longueur  de  3  décamètres  9  mètres  de  A  en 
H,  et  tirant  la  ligne  de  division  EH,  le  carré  proposé  se- 
rait encore  divisé  dans  le  rapport  demandé. 


811.  Partager  une  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  464)  rig.46i. 
en  deux  parties^  par  une  ligne  de  ditnsion  partant  "de 
V angle  B ,  de  manière  qu'une  partie  soit  de  2  ares  82 
centiares  plus  petite  que  faafre ,  et  que  la  plus  grande 
aboutisse  à  tangle  D. 

La  solution  de  ce  problème  n^est  pas  si  difficile  qu'elle 
le  paraît  au  premier  abord.  Après  avoir  déterminé  la  sur- 
face du  carré  donné ,  qui  est  de  31  ares  36  centiares ,  je 
vois  que  la  question  se  réduit  à  diviser  le  carré  ABCD  en 
deux  parties ,  qui ,  étant  réunies ,  fassent  31  ares  36  cen- 
tiares ,  et  dont  l'une  surpasse  l'autre  de  2  ares  82  cen- 
tiares. Or  il  est  fticile  dé  voir  que  dès  que  l'une  de  ces 
parties  sera  connue ,  la  seconde  le  sera  aussi',  puisque ,  si 
la  plus  grande ,  par  exemple ,  était  connue ,  il  ne  s'agi- 
rait plo»  que  d'«D  ôter  2  ares  82*  centiares  pour  avoir  la 
^  [  plus  petite. 
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Fjg.46^     Si  je  représente  la  plus  grande  partie  par  x ,  j'aurai ,  ^  ' 
en  iiQitant  ce  procédé , 

La  plus  grande  partie =   x 

La  plus  petite  sera  donc. . . .  =    x  -^  2-89 

Ces  deux  paities  réunies. . .  =:  2x  —  2-82 

Or ,  par  les  conditions  de  la  question  ,  il  est  évident 
qu'elles  doivent  faire  SI  ares  56  centiares. 
Donc 

2x^2-^  =  31.36, 

changeant  les  signes ,  j'ai 

2x  =  51-36  +  2.82, 
et  divisant ,  j'ai 

54-36  +  2-82 


X  ==' 


ou 


51-36      2-^2 

ce  qui  donne ,  pour  la  plus  grande  partie , 
x  =  «3.68  +  1-41  =17-09, 

ou  bien ,  17  ares  09  centiares. 

Ainsi  l'on  voit  que ,  lorsqu'on  connaît  la  somme  de 
deux  surfaces  indéterminées  ou  inconnues ,  et  leur  diffé- 
rence ,  on  a  la  plus  grande  de  ces  deux  surfaces  in  connues 
en  prenant  la  moitié  de  la  surface  totaUy  et  y  ajoutant 
la  moitié  de  la  différence. 

Puisque  la  plus  petite  des  deux  parties  équivaut  à 

x-2.82, 
eUe  sera  donc  égale  à 

31-36      2-82      ^  _ 

+  «2- -2-82, 


qui  revient  à 


2 


31-36      2-89 

— . ^  =  13-48—141  =  14-27, 

2  2 


Qu  bien ,  à  14  ares  27  centiares. 

Donc,  pour  avoir  la  plus  petite  partie,  on  retranche  la 
moitié  de  la  différence  de  la  moitié  de  la  surface  totale. 
Sachant  que 

x=  17-09 
X  — 2-82  =  14-27 

Surface  totale  =  31-36 
Pour  connaître  le  point  £ ,  par  exemple,  où  doit  toniber 
la  ligne  de  division  BE,  qui  sera  l'hypoténuse  du  trian- 
gle rectangle  ABE  que  je  veux  déterminer  d'une  sur- 
face de  14  arcs  27  centiares,  je  fais,  d'après  le  numéro 
143, 

14-27       t4-27^ 

^^  =  TÂB  =  '2:r-*-*- 

Portant  une  longueur  de  5  décamètres  1  mètre  de  A  en 
£ ,  tirant  ensuite  la  ligne  BE ,  le  problème  est  résolu , 
puisque  le  triangle  ABE  équivaut  à  14  ares  27  centiares 
et  le  trapèze  BDGE  à  17  ares  09  centiares ,  et  que  la  dif- 
férence de  ces  deux  parties  est  exactement  de  2  ares  82 
pentiares,  comme  l'exige  ce  problème. 


11  arrive  quelquefois  que  l'on  peut  opérer  sur  un  côté 
de  la  pièce  de  terre  à  diviser  ;  nous  allons  en  donner  un 
exemple. 

PIOBLXMK. 

812.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  489)  en  deur^'H-^^^- 
rectangles ,  dont  le  plus  grand  surpasse  le  plus  petit 
de  6  ares  27  centiares. 

Cette  question  se  résout  sans  déterminer  la  surface  du 
carré  ;  on  opère  sur  le  c5té  AB ,  par  exemple ,  pour  dé- 
terminer la  largeur  de  chacune  des  deux  parties  rectan- 
gulaires demandées,  comme  nous  l'avons  fait  dans  le 
problème  précédent  pour  déterminer  la  surface  de  cha* 
cune  des  deux  parties  qui  devaient  ensemble  faire  la  sur- 
face totale.  Ainsi ,  il  suffit  de  déterminer  la  largeur  o« 
hauteur  d'un  des  deui  rectangles  pour  que  le  problème 
soit  résolu. 

Je  commence  par  chercher  la  largeur  d'un  rectangle 
qui  équivale  k  la  différence  6  ares  27  centiares,  dont  je 
connais  la  base  de  3  décamètres  6  mètres ,  ce  que  j'ob- 
tiens en  faisant 

!:?I=i-i2 

les  deux  largeurs  qui  composent  le  côté  AB  diffèrent  donc 
entre  elles  de  1  décamètre  12  décimètres. 

Représentant  la  plus  grande  largeur  par. .    x 

Le  plus  petit  sera x — 1-12 

Ces  deux  largeurs  font  ensemble 2  x — 1-12 

Or,  d'après  ce  que  nous  venons  de  dire ,  elles  doivent 
donner  pour  somme  3  décamètres  6  mètres,  longueur 
d'un  côté  AB  du  carré  k  diviser  ;  il  faut  donc  que 

2x  — ?-12  =  AB  =  5-6. 

Faisant ,  par  transposition  , 

2x  =  3-6  +  l-12, 

on  a ,  pour  la  largeur  du  plus  grand  rectangle , 

8-6  +  1-12 

x  = 2 ' 

ou ,  ce  qui  revient  au  même , 

3-6      1-12 

'  =  -2-  +  -T- 

=  î3-6  +  H-2 

=  2-8  +  0-86  =  3-36. 

Ce  résultat  est  très-exact ,  puisque  ces  3  décamètres  36 
décimètres  sont  aussi ,  dans  la  solution  du  numéro  807, 
la  largeur  BE  du  rectangle  BEFD.  Il  n'y  a  plus  de  calcul 
à  faire  pour  déterminer  AE;  on  sait  qu*il  est  égal  à 

3-6  —  3.36  =  2-24. 

Au  reste ,  on  a  vu ,  dans  le  numéro  précité ,  que  lors- 
qu'on connaît  la  somme  de  deux  quantités  inconnues  et 
leur  différence ,  on  a  la  plus  grande  en  ajoutant  la  moi- 
tié de  la  différence  à  la  moitié  de  la  somme. 

Si  l'on  avait  cherché  la  largeur  AE  du  plus  petit  i 
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aurait  eu   ' 

AB        4-i 

-1-2, 
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A£ 

AB 

-    2    + 

1-2 

2  ■ 

ou, 

en  réduisant, 

AE 

AB 

-    2 

i-!2 

2    ' 

qui 

revient  à 

AE 

5-6 
~    2 

f-f2 

2 

=.15.6  —  11-12 
=  2-8 —  0-56  =  2-24. 

On  aurait  donc  eu  2  décamètres  24  décimètres  par  Ta 
largenr  du  plus  petit  rectangle.  La  largeur  du  plus  grand 
rectangle  se  déterminerait  par  une  soustraction ,  comme 
nous  venons  de  le  faire  relativement  à  l'autre  largenr. 

Enfin,  on  doit  encore  avoir  vu,  dans  le  numéro  807, 
que  lorsque  l'on  connaît  la  somme  de  deux  quantités  in- 
connues, et  leur  différence ,  on  a  la  plus  petite  en  retran- 
chant la  moitié  de  la  différence  de  la  moitié  de  la  somme. 

Si  les  problèmes  relatifs  aux  figures  439,  440,  442  et 
445 ,  exigeaient  des  divisions  en  parties  inégales ,  on  les 
résoudrait  en  suivant  les  procédés  que  nous  venons  d'em- 
ployer dans  les  solutions  précédentes  ;  elles  sont  géné- 
rales et  assez  simples  pour  trouver  leur  application  avec 
facilité.  Nous  en  répéterons  quelques-unes  pour  la  divi^ 
sion  en  plus  de  deux  parties  inégales.. 

PIOBLBMS. 

813.  Partager  une  pièce  de  terre  qui  est  un  carre 

Fis.  462^  ABCD  (Fig.  462)  en  trois  rectangles  inégaux  qui  soient 

entre  eux  comme  les  nombres  3,  5  et  1  j  c'est-à-dire 

dont  le  premier  soit  au  second  :  :  3  :  5 ,  e<  au  troisième 

:r5:7. 

Cette  opération  a  de  l'analogie  avec  celle  du  nnméfo 
807.  Pour  résoudre  cette  solution  sans  chercher  la  sur- 
face d'aucune  partie ,  je  fais  la  somme  des  nombres  qui 
indiquent  le  rapport  donné,  ce  qui  donne  15.  Cette 
somme  indique  que  la  surfaee  totale  des  trois  rectangles 
inégaux  peut  être  considérée  équivalente  à  77$  si  je  con- 
sidère la  surface  de  ^ ,  il  est  évident  que  je  dois  aussi 
supposer  le  côté  AB  de  f| ,  ou  divise' en  quinze  parties 
égales^  pvLisqpe  ce  côté  est  exactement  la  somme  des 
bases  des  trois  i^ctangles. 

Sachant  que  chaque  côté  du  carré  est  de  5  décamètres 
6  mètres,  en  faisant 

AB       5-6 
15 

j*ai  373  centimètres  pour  la  longueur  de  chacun  des  quir^- 
zièmes  qui  composent  le  côté  du  carré. 

Cela  connu ,  j'ai  la  largeur  AE  du  premier  rectangle , 
en  faisant 

AEsO-373  X3=r  |.12' 


1-12,  on  0  je  porte  cette  longueur  1  décamètre  H9  centimètres  de  riR.«2. 
A  en  E  et  deC  en  F  ;  je  tire  la  ligne  de  division  EF ,  j'ai 
le  premier  rectangle  ACEF  qui  équivaut  à  ^  ou  7  du 
carré  proposé. 

Ensuite ,  j'ai  la  largeur  EG  du  second  rectangle ,  en 
faisant 

EG=  0-373  X  5=  1-87; 
portant  cette  longueur  de  E  en  G  et  de  F  en  H ,  et  tirant 
la  ligne  de  division  GH,  j'ai  le  second  rectangle  EFGH, 
qui  équivaut  à  ^  ou  7  du  carré  donné ,  et  le  troisième 
rectangle  GHBD  à  -7  de  cette  même  figure. 

Il  est  évident  qu'on  a  aussi  la  largeur  du  plus  grand 
ou  du  ti'oisième  rectangle ,  en  faisant 

BG  =  AE  +  EG 
BG  =  AB  — (AE  +  EG) 
=  5-6  — (1-12  +  1-87) 
=  8-6—2-99=2-61. 
Nous  pensons  qu'il  est  inutile  d'analyser  davantage 
cette  solution  en  faisant  la  surface  de  chaque  rectangle 
en  particulier. 


=  -j^  =  0-375, 


AUTRE    BOLUTlGir. 

814.  Cette  solution  n'exige  pas  non  plus  la  mesure  de 
la  surface;  il  faut  aussi  connaître  la  dimension  du  carré", 
qui  est ,  dans  ce  cas  ,  de  5  décimètres  6  mètres. 

La  somme  des  trois  nombres  qui  indiquent  les  rapport» 
demandés  dans  le  problème  étant  15,  j'ai  la  largeur  du 
premier  rectangle  en  faisant 

15:AB::3:a:  =  AE, 
ou 

15:5-6::3:AE, 
qui  revient  à  la  formule 


AE  =  — fg  I- 


-r:— =1-12, 


même  largeur  que  celle  trouvée  dans  le  numéro  qui  pré- 
cède. 

Pal  de  même  la  largeur  du  second  rectangle  par  la  pro^- 
portion 

15:  AB::5:a:  =  EG, 
ou 

15:5-6::  5  :EG, 
qui  revient  à  l'expression 


EG=: 


5-6x^5 
15 


= 1-87, 


même  largeur  que  celle  trouvée  dans  le  numéro  précé- 
dent et  dans  le  problème  du  numéro  782. 

Maintenant ,  j'ai  la  largeur  du  troisième  et  dernier  rec- 
tangle en  faisant 

15  :  AB  ;  :  7  :  X  =  BG, 
on 

15:5-6::  7  :BG, 
qui  donne  la  formule 

5-6x7 
15 


BG=- 


=  2.61-. 
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>i(ç.  463.  Cette  deroière  largeur  peut  «e  déduire  des  deax  au- 
tres ,  oomne  nous  l'avons  fait  voir  à  la  fin  du  suméro 
précédent. 

815.  Yoiâ  la  formule  générale  qui  doit  toujours  être 
appliquée  à  ces  sortes  de  divisions. 

Supposons ,  pour  établir  cette  généralité,  qu'il  faut  di- 
viser le  carré  ABCD ,  ou  mieux  le  coté  AB  de  ce  carré , 
en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  m  :  n  :  f' ,  on 
aura  également 

wi  +  «  +  p  :  AB  ::  m  :  x  =  AE, 
qui  revient  ï  la  formule 

m  +  n  -i-  p 
Pour  la  seconde  partie,  on  aura  de  même 
m  +  /i  +  ^  :  AB  :  :  n  :  «  =  EG , 
qui  forme  l'expression 

m  •*-  n  -»■  /? 

La  troisième  partie  se  détermine  en  faisant ,  toujours 
par  la  même  analogie  » 

m  +  n+p:  AB::p:x=BG, 
qui  donne 

m  +  n-^  p 
Cette  dernière  quantité  se  déduit  souvent  des  deux 
autres  ;  on  sait  aussi  que ,  pour  le  cas  que  nous  traitons , 
on  a 

AE  =  CF, 
EG  =  FH, 
BG  =  DH. 

Les  rapports  exprimés  par  quatre ,  cinq,  six ,  etc.  nom- 
bres dans  les  données ,  ne  présenteraient  pas  plus  de  dif- 
ficulté dans  la  solution ,  on  suivrait  toujours  la  règle  que 
nous  venons  d'établir. 

Voyons  maintenant  pour  appliquer  ces  formules  à  la 
détermination  des  surfaces  mêmes. 

PIOBLBMK. 

Fi;.  46».  816.  Diviser  un  carre  ABCD  (Fig.  463)  en  trois  par- 
ties qui  soient  entre  elles  :  :  5  :  7  :  il,  par  deux  lignes 
de  division  partant ,  fune  éPun  point  Ey  et  Vautre  d*un 
point  F,  donnes  sur  le  côte'JB,  de  manière  que  la  pre- 
mière partie  aboutisse  à  P angle  A  et  la  seconde  à  Van- 
gU  B. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré  proposé , 

que  je  trouve ,  pour  ce  cas ,  de  31  ares  56  centiares ,  et 

avoir  fait  la  somme  des  trois  rapports ,  qui  est  21 ,  je 

cbercbe  la  surface  de  la  première  partie  par  la  proportion 

21  :  3  :  :  51-36 


qui  revient  à 


21 


:x, 


=  4-48. 


La  proportion 

21  :7  ::  51-56  :x, 
donne  la  surface  de  la  seconde  partie ,  qui  est 


FJL'.  «6V 


7  X  51-56 
21 


=  10-45. 


J'ai  la  surface  de  la  troisième  partie  parla  proportion 

21  :  11  ::  51-56  :x, 

qui  donne 

11x51-56      ,^  ,^ 
x  =  — -^ —  =16-43. 

Nous  avons  déjà  dit  plusieurs  fois  que  cette  dernière 
surface  se  déduisait  souvent  par  une  soustraction ,  mais 
en  la  déterminant  comme  les  autres  on  peut  vérifier  le 
calcul  comme  il  suit  : 

[de  la  première  partie. .  4  ares  48  centiares. 
Ide  la  deuxième  partie..  10  ares  45  centiares. 
Surfaces  ^g  j^  troisième  partie..  16  ares  45  centiares. 


P 


du  carré  ABCD 51  ares  56  centiares. 

Cela  étant  exactement  connu,  j'ai  le  côté  AG,  par 
exemple,  du  triangle  AEG  que  je  veux  faire  équivalent 
à  4  ares  48  centiares,  en  faisant 

4-48       4-48 

portant  une  longueur  de  4  décamètres  07  décimètres  de 
A  en  G ,  et  tirant  l'hypothénuse  EG ,  j'ai  la  première 
partie  qui  aboutit  à  l'angle  A ,  comme  l'exige  le  problème. 
Maintenant,  pour  avoir  la  longueur  du  côté  DH  du 
trapèze  BDHF,  qu'il  faut  déterminer  équivalent  à  10  ares 
45  centiares ,  surface  de  la  deuxième  partie ,  je  cbercbe 
la  hauteur  moyenne  de  ce  trapèze  en  faisant 

10^8       tCM»_-«, 
iD'^Tg        *"*^' 

j'ai  la  diflférence  de  cette  banteur  et  de  celle  du  petit  côté 
BF  en  faisant 

1-87  -  BF  =  1-87  — 1-4  =  047. 
Donc ,  j'ai 

DH»BF  +  (0-17  X  2}  =  1-4  +  0^4  =  2-54. 

Enfin ,  je  porte  une  longueur  de  2  décamètres  54 déci- 
mètres de  D  en  H  ;  je  tire  la  ligne  de  division  FH ,  qui 
résout  entièrement  le  problème.  La  solution  ne  serait  pas 
plus  difficile  si  les  deux  lignes  de  division  devaient  partir 
d'un  même  point. 

PIOSLBMK. 

817.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  464)  en  trois  par-  rif.«4. 
ties  qui  soient  entre  elles  :  :  5  :  H  :  7 ,  par  deux  lignes 
de  division  partant  de  V angle  By  de  manière  que  la 
première  partie  aboutisse  à  F  angle  A  et  la  seconde  à 
r angle  D, 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  815.  Je  fais  la  somme  des  deux  côtés  AC ,  CD, 
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Fig.464.  qui  est,  pour  ce  cas  y  de  il  décamètre«  2  mètres  que  je  <' 
divise  en  trois  parties  comme  il  suit  : 

Sachant  que  la  somme  des  trois  nombres  du  rapport  est 
15,  j'ai,  d'après  le  numéro  814,  la  base  du  triangle  qui 
forme  la  première  partie,  en  faisant 

15  :   11-2  ::  3  :  X=zAE, 
ainsi 


AE  = 


5x11-2 


15 


=  2-24; 


si  je  porte  une  longueur  de.  2  décamètres  24  décimètres 
de  A  en  £,  et  que  je  tire  la  ligne  de  division  BE,  j'aurai 
le  triangle  rectangle  ABE  qui  sera  la  première  partie  de- 
mandée. Ce  procédé  n'exige  pas  la  mesure  de  la  surface 
à  diviser ,  les  parties  se  trouvent  déterminées  proportion- 
nellement au  surplus  ou  au  manquant  de  la  surface  du 
carré  proposé. 

Maintenant  je  cherche  la  base  de  la  seconde  partie 
triangulaire  qui  doit  aboutir  à  l'angle  D ,  en  faisant 

15  :  11-2  ::  5  :  x=DF; 
donc,  j'ai 

^^      5  X  11-2     ,  ^ 

portant  de  même  5  décamètres  73  décimètres  de  D  en  F , 
et  tirant  la  ligne  de  division  BF ,  j'ai  le  triangle  rectan- 
gle BDF  qui  équivaut  à  la  seconde  partie  demandée. 

Quant  à  la  plus  grande  ou  la  troisième  partie,  elle  équi- 
vaut exactement  au  quadrilatère  restant  BECF. 

Enfin ,  cette  opération  est  exacte ,  puisque  la  longueur 
de  la  base  de  chacune  de  ces  parties  triangulaires  (le 
quadrilatère  étant  pris  en  deux)  est  évidemment  le 
double  de  la  largeur  de  chacun  des  rectangles  de  la  figure 
462 ,  qui  sont  déterminés  dans  les  mêmes  rapports. 

PIOBLàMI. 

iig.4«i.  817.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig.  464)  en  trois 
parties  qui  soient  entre  elles  :  :  3  :  5  :  7,  par  trois  li- 
gnes partant  du  milieu  0  de  la  figure ,  de  manière  que 
la  première  et  la  troisième  aboutissent  au  point  E  donné 
sur  AB. 

La  solution  de  ce  problème  est  presque  semblable  à 
celle  du  numéro  précédent. 

Après  avoir  déterminé  le  point  du  milieu  O ,  et  le  con- 
tour du  carré  proposé ,  pour  connaître  la  base  de  deux 
triangles  qui  doivent  former  la  première  partie,  je  fais 
15  :  j2-4  :  :  3  :  or  =  4^. 

Soustrayant  la  distance  AE  de  ce  résultat,  il  reste  0-48 
décimètres,  que  je  porte  de  A  en  F  pour  tirer  la  ligne 
de  division  FO.  Ce  quadrilatère  AEOF  équivaut  exacte- 
ment 4  la  première  partie  demandée,  puisqu'il  est  formé 
des  deux  triangles  AEO,  AFO,  dont  la  somme  des  bases 
AE ,  AF  est  double  de  la  'base  de  la  partie  triangulaire 
déterminée  dans  le  problème  précédent,  parce  que  la  hau- 
teur de  celle-ci  est  double  de  celle  des  triangles  AEO , 
AEO. 

Ensuite ,  je  cherche  la  somme  des  bases  des  triangles 
qui  doivent  former  la  troisième  partie ,  en  faisant 
^.5  :  2^-4  ::   7  :  x  =  .10.S8; 


en  oUnt  de  ce  résultat  les  distances  BE  et  BD,  qui  font  fis.464. 
ensemble  7  décamètres  2  mètres,  il  reste  3  décamètres 
38  décimètres  pour  la  distance  du  point  G  à  l'angle  D  ; 
tirant  la  ligne  de  division  DO  le  problème  est  résolu. 

Enfin ,  nous  pensons  qu'il  est  inutile  de  comparer  les 
bases  BE,  BD,  DG,  avec  celles  qui  composent  la  troi- 
sième partie  déterminée  dans  le  problème  précédent , 
l'inspection  seule  fait  voir  que  ces  dernières  ne  sont  que 
de  moitié  des  autres,  parce  que  les  triangles  partiels  ont 
double  de  hauteur. 

PBOBLBHK. 

818.  Diviser  un  carré  ABCD  (Fig,  466)  en  trois  Yi^,A66, 
triangles  qui  soient  entre  eux  :  :  2  :  3  :  6. 

Ce  problème  n'est  soluble  qu'autant  que  le  plus  grand 
triangle  équivaut  exactement  à  la  moitié  du  carré  pro- 
posé. Ainsi ,  quand  le  plus  fort  nombre  des  rapports  n'est 
pas  égal  à  la  somme  des  deux  autres^  le  problème  est  in- 
soluble. 

Le  triangle  qui  équivaut  à  la  moitié  du  carré,  devant 
immanquablement  avoir  un  côté  CD  de  ce  carré  pour 
base  et  la  même  valeur  AB  pour  hauteur,  nous  pouvons 
faire  varier  la  position  de  son  sommet  E  sur  tous  les 
points  du  côté  AB,  et  ce  sommet  doit  être  exactement  le 
point  de  division  qui  détermine  la  longueur  des  deux 
autres  bases. 

En  abandonnant,  par  conséquent,  le  rapport  5  qui 
équivaut  à  ceux  2  et  3 ,  je  cherche  la  base  d'un  des  deux 
autres  triangles ,  celle  du  plus  petit ,  par  exemple ,  en  fai- 
sant, d'après  Je  numéro  814, 

2  +  3  :  2  :  :  5-6  :  X  ss:  AE 
qui  revient  à 

5 
portant  ensuite  une  longueur  de  2  décamètres  24  déci- 
mètres de  A  en  E ,  j'ai  le  point  E  duquel  je  tire  les  lignes 
de  division  CE ,  DE ,  qui  résolve  le  problème. 

Enfin  ,  les  calculs  suivans  prouvent  l'exactitude  de 
celte  opération. 

!du  triangle  ACE  =  5-6  x  1-12  =  6-272 
du  triangle  BDE  =  5-6  x  1-68  =  9-408 
du  triangle  CED  =  5-6  x  2-28=15-68 
du  carré  ABCD  ^6-6  xj^6=:  31-360 
Le  résultat  31  ares  36  centiares  est  exactement  la  sur- 
face du  carré  proposé. 

PBOBLÈME. 

818.  Partager  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  462)  en  fig.  ^^2. 
trois  parties  rectangulaires ,  dont  la  plus  grande  sur-- 
passe  la  plus  petite  de  8  ares  35  centiares  y  et  dont  la 
moyenne  surpasse  la  plus  petite  de  4  ares  20  centiares. 

Cette  question  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  811.  Nous  allons  résoudre  ce  problème  en  dé- 
terminant chaque  surface  rectangulaire,  afin  d'en  chei>* 
cher  la  largeur  ou  hauteur. 

3l 
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Fig.463.      Sachant  que  le  carré  propesé  eltdeSf  ares  36  cen-  tt 
tiares ,  j'ai ,  en  indiquant  les  parties  inoiMinoes  par  x , 

La  plus  petite  est x 

Donc  la  moyenne  est. x  +  4-20 

Et  la  plus  grande x  +  8-55 

Or ,  ces  trois  parties  réunies  font 3  x  + 12-58 

D'ailleurs  le  problème  exige  qu'elles  fassent  31-36. 
11  faut  donc  que 

3x+  12.55=  31-36. 
Suivant  les  règles  des  numéros  810  et  811  ,  j*ai 
3  X  =  31-36—  12-55  =  18-81, 
et ,  par  conséquent ,  pour  le  plus  petit  rectangle 

ce  qui  donne ,  pour  la  largeur , 
6-27 


AEs. 


5-6 


-=  1-12. 


Pour  le  moyen  rectangle ,  j'ai  alors 
6-27  +  4-20  =  10-17, 
dont  la  largeur  équivaut  à 


EG  = 


10-47 
5-6 


=  1-87. 


rig.  Ï67. 


Ces  largeurs ,  semblables  à  celles  déterminées  dans  le 
numéro  812 ,  suffisent  pour  déterminer ,  par  la  soustrac- 
tion seulement ,  la  largeur  BG  du  plus  grand  rectangle  ; 
ainsi ,  j'ai 

BG  =  5-6  —  (1-12  +  1-87)  =  2-61 . 

Enûn,  les  résultats  obtenus  dans  le  numéro  précité 
suffisent  pour  faire  connaître  l'exactitude  de  ce  procédé. 
On  pourrait  opérer  sur  la  division  du  côté  AB ,  en  détei^ 
minant  la  largeur  de  chacun  des  excédons  4  ares  20  cen- 
tiares et  8  ares  55  centiares,  et  les  comparant,  comme  je 
l'ai  fait ,  des  surfaces  mêmes. 

820.  Pour  résoudre  tous  les  problèmes  dans  lesquels 
il  s'agit  de  partager  une  pièce  de  terre  connue  en  trois 
parties ,  par  exemple ,  telles  que  l'excès  de  la  plus  grande 
sur  la  pins  petite  soit  une  surface  connue ,  ainsi  que  l'ex- 
cès de  la  moyenne  sur  la  plus  petite ,  on  détermine  cette 
plus  petite  partie  en  retranchant  de  la  surface  quUl 
s* agit  de  partager ,  les  deux  excès ,  et  prendre  le  tiers 
{lu  reste  :  alors  les  deux  autres  sont  faciles  à  trouver. 
Ceci  se  résont  souvent  sans  le  secours  de  l'Algèbre. 

PIOBLKMB. 

821 .  Rectifier  le  partage  d^un  carre  AB  CD  (Fig.  467), 
par  des  lignes  parallèles  à  sa  diagonale  BC.eien  sui- 
vant la  repartition  proportionnelle  aux  contenances  des 
parcelles  selon  les  titres. 

La  première  pièce  AEFdoit  contenir.  J^ares  iÀeentiar, 

Im  deuxième  BFGU GarestScentiar, 

La  troisième  GBIJCH lOâref  05cent/ar* 

Enfin  ia  quatrième  DU 11  aresl^^centiar. 

Surface  du  carréÇd^ après  les  titres) .  34  ares  JiOcentiar, 


Je  commence  par  déterminer  la  surface  du  carré  pro-  rig.  46?. 
posé ,  que  je  trouve  de  31  ares  36  centiares ,  c'est-à-dire 
de  3  ares  14  centiares  plus  petite  que  l'indiquent  les  li- 
tres. Pour  me  justîBer  de  cette  erreur  et  voir  dans  quelle 
partie  elle  existe,  je. mesure  séparément  chaque  partie 
(d'après  les  règles  données  plus  loin)  ,  j'ai 

aret  cenl.  ares  cent. 

pour  celle  AEF 5-14,1  àO-lO, 

pourcelleEFGH ^''«^If^  /<>0*  > 

pour  œUe  GBIJCH 91» , /  f  *^       U'^^. 


pour  celle  DU 10-28 , 


le  titre. 


fl-27. 


et  pour  celle  ABCD 31-36 ,  Différence  5-14 , 

Ceci  prouve  qu'une  personne  appelée  pour  terminer 
les  contestations,  doit  toujours, 

I®  S'assurer  de  la  quantité  de  terrain  attribuée  par  les 
titres  de  chacun  ; 

2*  Mesurer  en  masse  tous  les  champs  qui  aboutissent 
à  une  même  directrice ,  à  moins  qu'une  haie ,  une  borne 
ou  un  fossé ,  ne  fixe  la  ligne  de  départ  ; 

3^  Mesurer  chaque  champ  en  particulier. 

11  est  constant  qne  le  mesurage  en  masse  donne  plus 
exactement  la  contenance  totale  que  la  surface  totale  des 
parties  mesurées  séparément,  parce  que  plus  les  opéra- 
tions sont  répétées ,  moins  on  peut  compter  sur  la  vérité 
du  calcul.  Au  reste,  il  est  rare  que  la  surface  totale  des 
pièces  particulières  ne  présente  pas  une  <lifférence  com- 
parativement avec  la  masse.  C'est  potlrquoi  une  diffé- 
rence de  ce  genre  ou  de  tout  antre  doit  être  répartie  pro- 
portionnellement sur  chaque  partie. 

Il  est  évident  que  les  parties  trouvées  séparément  sur 
le  terrain  ne  peuvent  rester  fixées  de  cette  manière.  La 
troisième  partie  perdrait  1  are  76  centiares ,  tandis  que 
la  seconde,  qui  lui  est  adjacente,  ne  perdrait  que  1  cen- 
tiare ,  chose  qui  ne  doit  pas  être  ;  il  faut  absolument  que 
chaque  partie  perde  proportionnellement  à  son  titre.  Ce 
que  nous  allons  déterminer. 

Pour  connaître  la  surface  que  doit  avoir  la  première 
partie,  la  proportion 

34-5  :  31-36::  5-24  :x, 
donne 

31-36  X  5-24       ,  .^ 

^= 3Ï5 =^^^' 

ou  ,  par  les  logarithmes  , 

log.  31-36  =  1-4963761 

log.    5-24  =  0-7195315 

C.  log.  34-50  =  8-4621809 

Somme—  10  =  0-6778883 

Ce  logarithme  répond  aussi ,  dans  les  tables ,  à  4  ares 

76  centiares  pour  la  surface  de  la  première  partie;  donc 

cette  partie  perd ,  d'après  son  titre,  environ  48  centiares. 

Pour  avoir  la  surface  de  la  seconde  partie ,  je  fais 

34-5:31-36:  :6-76:x, 

qui  revient  k  l'expression 

31-36x6-76      ^.„ 
x=:— 3j^— =  615, 


Fis.  467.  OU  bien  à 
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^  je  porte  oelle  toogueur  5  décaïuëtret  085  centinnètres  de  Fi«.46T. 
A  en  £  et  F  ;  je  tire  la  ligne  de  division  EF,  qui  limite  la 
première  partie  de  4  ares  76  centiares. 

Maintenant ,  en  extrayant  la  radne  carrée  du  double 
de  la  sarface  des  deax  premières  parties  ,  j*ai 

AG  =  /'TPïe'^ÎBjTâ  =  A^îTSS  =  4-672, 
d'où  je  déduis 

£G= AG  -.  A£  s  4^72-^5-08»  ==  1*587  ; 

portant  cette  longueur  I  décamètre  59  décimètres  de  E 
en  G  et  de  F  en  H  ;  tirant  ensuite  la  ligne  de  division 
GH ,  j'ai  la  seconde  partie  de  6  ares  15  centiares. 

Pour  laisser  la  troisième  partie ,  je  cherche  un  côtç  de 
l'angle  droit  du  triangle  isocèle  rectangle  qui  forme  la 
quatrième  partie ,  en  faisant 

DI  =  riÔiÔTïSSÔ  =  A^âTÔ  =  4-641. 

£nfin  je  porte ,  de  D  en  I  et  en  J ,  une  longueur  de  4 
décamètres  64  décimètres  ;  je  tire  des  points  I ,  J ,  la  li- 
gne de  division  IJ  ,  j'ai  le  triangle  DU  qui  équivaut  à  la 
quatrième  partie ,  ou  à  10  ares  50  centiares.  La  troisième 
partie  qui  reste  est  immanquablement  de  9  ares  95  cen- 
tiares. 

PIOBLIMB. 


log.  31-36  =  1-4963761 

log.    6-76  =  0-8299467 

C.  log.  54-50  =  8-4681809 

Somme  —  10  =  0-7885037 
Ce  logarithme  répond  de  même  à  6  ares  15  centiares 
pour  la  surface  de  la  seconde  partie  ;  donc  cette  partie 
])erd,  d'après  son  titre ,  environ  62  centiares. 

J'ai  de  même  la  troisième  partie ,  par  la  proportion 

34-5  :  51-36:;  10-95  :x, 

qui  fournit  l'expression 

31-36  X  10-95  _  o  û^ 
—  9-95, 


•^  34-5 

et  revient ,  par  les  logarithmes ,  à 

log.  31-36=1-4963761 

log.  10-95  =  1-0394141 

C.  log.  34-50  =  8-4621809 

Somme  —  10  =  0-9979711 

Ce  logarithme  répond  à  9  ares  95  centiares  pour  la 
troisième  partie;  donc  cette  partie  perd,  d'après  son 
titre ,  environ  1  are. 

On  pourrait  déterminer  la  quatrième  partie  en  étant 
la  surface  des  trois  autres  de  celle  du  carrée  mais,  nous 
allons  pousser  notre  opération  à  bout  par  la  proportion 

3^5  .31-36::  11-55:  or 
qui  donne 

31-36  X  11-55       ,^  „^ 

'^— 34-5 -*^»^' 

qui  se  résout  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  3136=1-4963861 

log.  11-55  =  1-0625890 

C.  log.  34-50  =  8-462i809  . 


Somme  —  10  =  1-0211390 
Cette  quatrième  et  dernière  partie  équivaut  effective- 
ment i  10  ares  50  centiares  ;  donc  cette  partie  perd , 
d'après  son  titre ,  1  are  05  centiares. 
£n  récapitulant,  j'ai 


2e. 


5e. 
4e. 


4-76\ 
6-151 

9.951 
10-50  J 


Pertes 

d'après  le 

titre. 


.  cent. 

(0-48) 
I0-6I 


l-OOl 

li^sl 


cent. 

Pertes  d'après    (0^38 
le  terrain.      }0-60 


Gains  d'après 
le  terrain. 


Carré  51-36       Différence  3-14  Comparaison  0-98 

Cela  déterminé ,  pour  ne  pas  prendre  les  peines  de  rec- 
tifier la  division  de  ce  carré ,  opération  qui  serait  assez 
difficile,  je  le  divise  de  nouveau  en  donnant  à  chaque 
partie  la  quantité  proportionnelle  à  son  titre ,  telle  que 
nous  venons  de  la  déterminer. 

Commençant  par  la  première  partie  qui  est  un  triangle 
isocèle  rectangle,  j'ai,  pour  un  côté  de  l'angle  droit, 

AE  =  A^PÏ6TT76  =  f^9^=  3-085  ; 


822    Diviser  un  carré  AB CD  (Fig.  468)  en  cinq  par-  Fig.  468. 
lieSf  dont  une  soit  un  carré  équivalent  au  quart  de  la 
surface ,  et  les  quatre  autres  chacune  équivalente  au 
quart  du  reste  et  de  même  forme. 

Ce  problème ,  plus  curieux  qu'utile  ,  ne  présente  au- 
cune difficulté,  l'inspection  seule  de  la  figure  suffit  pour 
connaître  la  marche  que  l'on  a  suivie  dans  la  solution  de 
cette  opération. 

Le  carré  se  trouve  partagé  en  16  carrés  égaux  ;  le  carré 
demandé  DQQM  équivaut  par  conséquent  à  4  petits  car- 
rés ,  et  chacun  des  polygones  4  3  de  ces  mêmes  carrés. 
Le  polygone  AYTSRJ  se  compose  de  trois  carrés  AXSl , 
XYTS,  JJRS;  celui  BYTUVM  se  compose  des  carrés 
SEUL,  YETU,  LMVU,  et  ainsi  de  suite.  Nons  aban- 
donnons  ici  une  très-grande  quantité  de  problèmes  cu- 
rieux; il  vaut  mieux  donner  des  démonstrations  utiles. 


DIVISION  DES  RECTANGLES  EN  PARTIES 
ÉGALES. 

823.  Presque  tous  les  procédés  que  nous  venons  d'ap- 
pliquer à  la  division  du  carré  peuvent  aussi  servir  à  la 
division  des  rectangles  ;  nous  allons  faire  connaître  ceux 
qui  s'appliquent  à  l'une  et  l'autre  figure ,  et  donner  des 
exemples  démontrés  pour  les  applications  qui  présente- 
ront une  petite  différence  dans  la  polntion. 

PIOBLKMK. 

824.  Diviser  un  rectangle  At CD  (Fig.  586)  en  deux  Fig.S86. 
I  j  triangles  égaux. 
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Fig.  3M.     Ia  solution  de  ce  problème  est  très-facile  et  semblable  ^ 
il  celle  da  naméro  772. 

En  effet ,  si  vous  tirez,  de  l'angle  B  à  son  opposé  D , 
une  diagonale  BD ,  celte  dernière  partagera  le  rectangle 
donné  en  denx  triangles  égaax  qnisont  ABD  et  BCD. 

La  division  du  rectangle  en  deux  triangles  quelconques 
ne  peut  se  faire  autrement. 

825.  La  division  du  rectangle  en  deux,  trois, 
quatre ,  etc. ,  rectangles  égaux  par  des  lignes  parallèles  à 
la  longueur  ou  à  la  largeur,  se  fait  en  suivant  les  procé- 
dés appliqués  à  la  division  du  carré  dans  les  numéros 
774,  782  et  799.  La  figure  94,  par  exemple,  présente  les 
divisions  dont  nous  venons  de  parler  ;  les  ligues  ponctuées 
indiquent  les  divisions  en  travers,  et  celles  demi-pono- 
tuées  //i,  mpy  indiquent  celles  d'un  partage  en  long.  On 
n'éprouverait  pas  davantage  de  difficulté  à  diviser  de  même 
le  rectangle  représenté  par  la  figure  435. 

826:  Pour  diviser  un  rectangle  quelconque  en  deux 
trapèzes  égaux,  on  suit  le  procédé  du  numéro  776  pour 
la  division  du  carré.  Le  procédé  employé  au  numéro  777 
n'est  pas  praticable  pour  le  partage  des  rectangles. 

PIOBLIMK. 

827.  Partager  une   pièce   de    terre    rectangulaire 
rig.46S.  ABCD  (Fig.  469)  en  deux  parties  égales  qui  aboutis^ 

sent  au  point  £  donne'  sur  le  cote  AC  ^  et  de  manière 
qu'une  de  ces  parties  soit  un  rectangle  quelconque  ap- 
puyé sur  ce  côté. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  de  ce  rectangle  qui 
est ,  pour  ce  cas ,  égale  i 

AB  X  AC  =  «l-0  X  5^  =  61-6a; 

je  divise  la  moitié  de  cette  sui*face  (754},  ou  30  ares  80 
centiares,  par  4  décamètres,  longueur  de  CE,  sur  le- 
quel il  faut  construire  le  rectangle,  j'ai  le  quotient  7  dé- 
camètres 7  mètres  au  mojen  duquel  je  construis  le  rec- 
tangle ëGFG,  qui  équivaut  à  la  moitié  de  la  surface  du 
rectangle  proposé. 
En  effet,  l'on  a ,  pour  la  surface  du  i^ectangle  trouvé, 
CE  X  CF  =  7-1  X  44>  =  30-8 , 

qui  est  exactement  la  moitié  de  la  surface  dii  rectangle 
ABCD. 

828.  La  solution  des  problèmes  779 ,  780  et  781 ,  est 
applicable  à  tous  les  rectangles  en  générais 

La  division  du  rectangle  en  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  etc. ,  rectangle 
égaux  se  fait  toujours  comme  nous  l'avons  déj.à  dit  dans 
le  numéro  825. 


PBOSLSHB. 

fig.  470.  *^-  Diviser  un  rectangle  ABCD  (Fig.  470),  en  trois 
parties  égales  ,  par  deux  lignes  de  division  partant  des 
points  E  et  F,  donnés  sur  le  coté  AB, 

Ce  problème  est  encore  semblable  à  celui  du  numéro 
783  ;  nous  en  parlons  une  seconde  fois ,  parce  qu'il  est 
assez  souvent  reproduit  dans  le  partage  des  propriétés  ru- 
rales. 


Après  avoir  mesuré  les  distances  suivantes  :  ns.47e. 

AE=4-5, 
EF=4.8, 
BF  =  i-7, 
je  trouve  les  distances  correspondantes , 

AF  =  4-6+ 4-8  =  9-5, 
BE =4^ +1-7  =  6-5. 
Sacbant  qu'en  divisant  le  i*ectangle  proposé  en  trois 
rectangles  égaux ,  j'aurai ,  pour  la  largeur  de  chacune , 

iAB  =  i^- =3-667, 

je  détermine  la  distance  DH ,  ou  le  point  de  division  H , 
en  faisant 

iAB-BF=3-667-.  1-7  =  1.967, 
qui  donne 

DH  =  iAB  +  (îAB— BF) 
=s  3-667  -I-  i-967  =  8-634. 
Pour  connaître  la  distance  DG ,  ou  le  point  de  division 
G ,  je  fais 

î  A&—  BE  =  7.334—6-5  =  0-834, 
qui  donne 

DG=ÎAB-i-(iAB-BE) 
=  7-334  +  0-834  =  8-168. 
Cela  connu ,  je  fixe  le  point  H  en  portant  sur  CD  une 
longueur  de  5  décamètres  634  centimèti-es  de  Den  H ,  et 
le  point  G  en  portant  8  décamètres  168  centimètres  de  D 
en  G.  Ensuite  je  tire  les  lignes  FH ,  £G ,  qui  divisent  le 
rectangle  proposé  en  trois  parties  égales. 

L'usage  fera  voir  la  marche  qu'il  faudrait  suivre  si  l'on 
déterminait  les  points  de  division  en  partant  du  point 
A ,  par  exemple  ;  il  n'y  aurait  que  les  signes  à  observer  à 
ce  sujet. 

Enfin  la  division  du  rectangle  en4,  8 ,  6,  etc.,  trapèaes 
égaux  se  fait  toujours  d'après  ce  procédé  ;  mais ,  nous  le 
répétons ,  il  faut  faire  attention  aux  signes  que  l'on  em- 
ploie dan»  la  solution. 

830.  La  solution  des  problèmes  784,  786,  786,  787, 
788,  789  et  790,  est  encore  analogue  et  exactement  appli- 
cable i  tous  les  rectangles.Celle  des  problèmes  792  et  793 
l'est  aussi  ;  mais  on  ne  peut  résoudre  ces  problèmes  ap- 
pliqués aux  rectangles,  par  1» racine  carrée;  on  suit  alors 
le  procédé  du  numéro  827.  La  solution- du  problème  795 
est  applicable  à  la  division  analogue  des  rectangles;  le  nu- 
méro 796  indique  la  division  en  quatre  parties  égales  ;  le 
rectangle  ABCD  (Fig,  69)  est  divisé  en  quatre  triangles 
équivalons  par  les  diagonales  AC ,  BD;  ils-  sont  égaux 
deux  à  deux. 

La  solution  du  problème  797  s'applique  très  bien  à  la 
division  d^un  rectangle  quelconque. 

rioBLiiii. 

831.  Partager  un  rectangle  ABCD  (Fig,  471]  en  trois  ri^-iu, 
parties  égales  qui  aboutissent  à  V extrémité  F  du  mur 
EFf  donné  dans  Vintérieur  de  la  figure ,  et  dont  on  veut 
faire  une  des  trois  lignes  de  éUvision. 
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Fis.  471.     la  solatiott  de  ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec  V 
celie  dD  problème  798. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  carré ,  qui  est  de 
61  ares  GO  centiares ,  j'imagine  le  triangle  BEF ,  dont  je 
cherche  la  surface ,  d'après  le  numéro  f45 ,  en  faisant 
BExiFG  =  9-0x  1-7=15  3. 

Ainsi  la  surface  du  triangle  BFE  est  de  15  ares  30 
centiares  ;  celte  surface  n'est  pas  assez  grande  [wur  for- 
mer une  des  trois  parties  égales  demandées ,  il  faut  en- 
core y  ajouter  une  partie  triangulaire  qui  ait  sa  base  sur 
le  côté  BD  et  son  sommet  en  F.  La  hauteur  du  triangle  à 
ajouter  étant  déterminée  par  la  longueur  de  la  perpendi- 
culaire FH ,  qui  est  égale  à  sa  parallèle  BG,  ie  trouve  la 
base  BI  en  divisant  les  5  ares  23  centiares  qu'il  faut  ajou- 
ter au  triangle  BFE  pour  avoir  le  tiers  du  rectangle  pro- 
posé ,  par  1  décamètre  55  décimètres,  longueur  de  FH,  ce 
qui  revient  à 

5-23 

donc  la  base  BI  du  triangle  BFI  doit  être  de  3  décamètres 
37  décimètres  ;  portant  cette  longueur  de  B  en  I ,  et  ti- 
rant la  ligne  de  division  BF,  j'ai  le  quadrilatère  BEFI , 
qui  est  le  tiers  du  carré  proposé. 

Cela  fait ,  il  faut  encore  déterminer  une  seconde  partie 
qui  soit  encore  le  tiers  du  rectangle  et  adjacente  au  mur 
EF;  pour  cela,  je  commence  par  évaluer,  d'après  le  nu- 
méro 145,  la  surface  du  triangle  AEF,  dont  je  connais 
la  base  A£  de  2  décamètres  et  lahauteup  FG  de  5  déca- 
mètres 4 mètres,  en  faisant 

A'ExiFG=2-0xl^7  =  5-4; 
la  surface  du  triangle  AÇF  est  alors  de  3  ares  40  centiares  ; 
cette  surface  est  loin  d'équivaloir  au  tiers  du  rectangle 
proposé;  il  /aut  encore  y  ajouter  17  ares  13  centiares 
environ.  Pour  déterminer  la  base  A  J  de  cette  partie  trian- 
galaire,.dont  la  hauteur  FK  est  de  7  décamètres  9  mètres, 
je  fais- 

^''-TFK~^IT5'-^'^^' 
donc  la  baseAJ  du  tiiangle  AFJ  sera  de  4  décamètres 
97  décimètres  ;  portant  cette  longueur  de  A  ou  J,  et  ti- 
rant la  ligne  de  division  FJ,  j'ai  le  quadrilatère  AEFJ  , 
qui  est  encore  le  tiers  du  rectangle  proposé.  Donc  le  po- 
lygone CDIFJ  qvi  reste  est  égal  à  l'autre  tiers  de  ce 
même  rectangle ,  et  l'opération  exactement  faite. 

832.  La  solution  des  problèmes  800  et  801  est  applica- 
ble aux  rectangles;  celle  du  problème  802  ne  peut  être 
appliquée  aux  rectangles-  qtt'en  employant  la  division  des 
triantes  par  des  lignes  parallèles,  ce  que. nous  déiBov- 
trerons  dans  le  chapitre  suivant. 

La  solution  du  preblème  -803  ne  présente  pas  de  difli- 
ealté  dans  son  application  à  la*  division  des  rectangle»^; 
celle  du  problème  804  est  peu  emjdoyée  pour  lé  carré  et 


DIVISION  DES  RECTANGLES  £N  PARTIES 
INEGALES. 

833.  Ce  que  nous  reprenons  ici  pour  la  division  des 
rectangles  en  parties  inégales,  est  encore,  à  très-peu  près, 
ce  que  nous  avons  dit  et  expliqué  dans  les  problèmes 
807  et  suivans ,  relativement  au  carré  ;  chaque  procédé 
peut  alors  servir  pour  résoudre  les  mêmes  pi*oblèmes  sur 
les  rectangles.  Voici  plusieurs  cas  assez  en  usage  ;  nous 
ne  parlerons  plus  de  la  division  en  deux  parties  inégales, 
les  numéros  807,  808,  809,  810,  811  et  812  suffisent 
pour  connaître  la  marche  qu'il  faut  suivre  à  ce  sujet. 

PROBLEME; 

834.  Diviser  le  reclangleABCD  (Fig.  472)  en  ci/igf  Fjg.  472. 
parties  inégales ,  de  manière  que  la  première  contienne 

le  ^  du  rectangle  ,  la  deuxième  les  /j,  la  troisième  le  J, 
la  quatrième  les  /j,  et  la  cinquième  les  ^.,  et  par  des  li- 
gnes de  division  parallèles  à  AC, 

Pour  ramener  cette  solution  à  la  règle  générale  indiquée 
parles  numéros  808 et  815  ,  je  mets  d'abord  les  surfaces 
de  chacune  des  cinq  parties  ,  ou  les  fractions  du  rectan- 
gle proposé ,  sous  une  même  dénomination  ;  j'ai  alors  les 
surfaces  des  première ,  deuxième ,  troisième ,  quatrième 
et  cinquième  parties»  respectivement  égales  à  ;^,  5^, 
j^,  JUL  et  777  du  rectangle  ABCD  proposé;  donc,  en 
abandonnant  le  dénominateur  commun ,  les  cinq  rectan- 
gles seront  entre  eux  comme  les  nombres  10,  12 ,  20,  28 
et  30. 

1^  somme  des  cinq  nombres  qui  indiquent  ces  rapports 
étant  100,  j'ai  la  largeur  du  premier  rectangle  en  faisant, 
d'après  les  numéros  précités , 

100:  AB::lO:x  =  AE, 


100  :  11-0 

qui  revient  à  la  formule 


10:  AE, 


.p_  11  0x10 

donc  en  portant  une  longueur  de  1  -décamètre  1  mètre  de 

A  en  £  et  de  Cen  F,  et  tirant  là  Hgne  de  division  EF,  j'ai  le 

rectangle  AËCF  qui  équivaut  à  ^  du  rectangle  proposé. 

Pai  la  largeur  du  second  rectangle  par  la  proportion 

lOOiAB::  l2:x:=EG, 


ou 


iOO  :  11-0 

qui  revient  i  Texpression 

11-0x12 


12^:EG, 


BG=- 


100 


s=:l*52; 


ne  peut  Têlre  pour  ferrecUngles.  la  largeur  de  cette  seconde  partie  éUnt  de  1  décamètre 

Enfin ,  on  peut  consulter  le  iMiméro  805  relativement  32  décimètres  ,  la  ligne  de  division  GH  détermine  le  rec- 

k  plusieurs  autres  divisions  en  parties  égales,  qoi  sont  tangleEGFH  qui  équivaut  aux  ^V^*»  rectangle  proposé, 
encore  applicables  aux  recUngles.                                     '      La  largeur  du  troisième  rectangle  se  trouve  par  la  pi-o- 
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100  : 
iOO: 

GI  = 


AB:: 
«-0 


30:  a:  or, 
:20:GI, 


li-0  X  20 

îoô 


=  2-2; 


la  largeur  de  la  troisième  partie  étant  de  2  décamètres 
2  mètres,  il  est  évident  que  la  ligne  de  division  IJ  dé> 
termine  le  rectangle  GIHJ  qui  équivaut  à  ^  du  rectangle 
proposé.  En  effet,  cette  partie  doit  être  exactement  le  dou- 
ble de  la  première. 

La  largeur  de  la  quatrième  partie  se  déduit  par  la  pro- 
portion 

tOO.  AB::28  :x=IK, 
ou 

100;  if-0  ::  28:  IK , 
qui  revient  à 

cette  largeur  de  5  décamètres  08  décimètres  fournit  la 
ligne  de  division  KL  qui  détermine  le  quatrième  rectan- 
gle IKJL  qui  équivaut  aux  -7  du  rectangle  proposé. 

La  largeur  de  la  cinquième  et  dernière  partie  se  trouve 
par  la  connaissance  des  autres  ,  seulement  au  moyen 
d'une  soustraction  ;  mais  ,  pour  commencer  à  prouver  ce 
que  nous  faisons,  nous  allons  déterminer  cette  largeur 
en  faisant,  toujours  par  la  même  analogie  , 

100  :  AB  :  :  50  :  X  =  BK , 
ou 

fOO:  ii-0::3e:  BK, 

qui  fournit  l'expression 


BK:=: 


11-0x50 


100 


=  5-3: 


il  est  facile  de  voir  que  cette  largeur  est  exacte ,  puis- 
qu'elle est  trois  fois  plus  forte  que  celle  de  la  première 
partie. 

On  peut  aussi  ajouter  ensemble  tous  ces  résultats  afin 
de  savoir  si  la  somme  totale*  équivaut  exactement  k 

AB  =  CD=:H-0; 
ainsi ,  je  rassemble  ces  largeurs  et  j'ai 

ÀE  =  CF=i-l, 

EG=FH  =  I^2; 

GI=HJ=2.2. 

IK  =  JL=5-08, 

BK  =  DL=5-5, 

AB=CD=1I^. 
Voici  maintenant  le  résumé  de  chaque  surface  : 
rAECF=5-6xi-l  =  6-16 
iEGFH=K.6xl-32=  7-39 
Surface    /  GIHJ  =  5-6  x  2-2  =  12-32 
du  rectangle\lKJL  =5-6  x  5-08  =  lT-25 
|BKDL=5-6x3-3  =18-i8 

(,ABCD==5-6  X  11.0=^61-60 
Ce  résultat  prouve  une  seconde  fois  l'exactitude  de  cette 


opération  ;  nous  avons  déjà  vu  dans  les  numéros  prêcé- 
dens  que  la  surface  du  rectangle  ABCD  était  de  61  ares 
60  centiares. 

Cette  application  démontrée ,  pas  plus  que  celles  pré- 
cédentes qoî  lui  sont  analogues ,  n'exige  que  la  surface 
de  la  figure  proposée  soit  déterminée  pour  effiectuer  les 
divisions  demandées. 

Enfin ,  la  marche  que  nous  indiquons  pour  ces  opéra- 
tions est  très-utile ,  car  elle  conduit  à  des  avantages  in- 
calculables. Si ,  par  exemple ,  la  figure  que  nous  venons 
de  partager  ne  contenait  que  50  ares  60  centiares ,  les 
première,  deuxième,  troisième,  quatrième  et  cinquième 
parties  seraient  comptées  respectivement  pour  10,  12, 
20 ,  28  et  30  de  ces  ares  ;  il  faudrait  donc,  après ,  réduire 
chacune  de  ces  parties  en  proportion  de  la  surface  réelle , 
car  10  ares  se  trouvent  en  moins  dans  le  rectangle  ABCD. 
Suivant  notre  manière  d'opérer  ,  ces  parties  sont  divisées 
dans  les  rapports  donnés  ,  elles  sont ,  par  conséquent , 
réduites  en  proportion  de  leur  surface  et  en  raison  des 
10  ares  en  moins ,  sans  que  l'on  ait  à  s'occuper  d'autres 
calculs. 

PtOtLKMK. 

835.  Diviser  un  rectangle  ABCD  (Fig.  473)  en  cinq  n^  47î. 
parties  inégales  qui  soient  entre  elles  ::5:6:10:f4: 
15,  de  manière  que  chaque  partie  soit  limitée  par  une 
portion  égale  de  la  ligne  AB ,  c'est-à-dire  par  \  de  cette 
ligne. 

La  division  de  ce  rectangle  est  encore  la  même  pour 
les  surfaces  ;  on  voit  que  ces  chiffres  correspondent  exac- 
tement aux  numérateurs  déterminés  dans  la  solution 
précédente;  nous  allons  opérer  sur  la  surface  pour  dé- 
teroûner ensuite,  ai»  moyen  des  parties  égales  de  AB,  celles 
de  son  côté  opposé  CD.  Le  problème  816  est  presque  ré- 
solu de  cette  manière. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  rectangle  proposé, 
que  je  trouve,  pour  ce  cas,  de  61  ares  60  centiares,  et 
avoir  fait  la  somme  des  cinq  rapports,  qui  est  50,  je 
cherche  la  surface  de  la  première  partie  par  la  propor- 
tion 

50:  5:.  61 -6  :x, 
qui ,  simplifiée ,  fait 

10  :  1  :  :  61-6  :  X , 
qui  revient  à 

61-6 

résultat  trouvé  pour  la  première  partie  dans  le  problème 
précédent. 
La  proportion 

50:6::61-6:X, 
donne ,  pour  la  surface  de  la  seconde  partie  , 
6x61-6 


50 


=  7-592, 


qui  est  le  résultat  trouvé  pour  cette  même  partie  dans  le 
problème  précédent. 
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Fig.473.      Je  cherche  la  troisième  partie  par  la  proportion 
m-,  10::61-6:x, 
ou  I  par  la  même  proportion  simplifiée , 

qui  revient  k 

61-6 
:r  =^^  =  12-32, 

surface  déjà  ti*ouvée  pour  la  troisième  partie. 

La  proportion 

50:  14::  61-6:  X, 

donne 

16-6x14       ,.  ^,^ 
:r  =  — ^5— =  17.248, 

qui  est  la  surface  de  la  quatrième  partie ,  comme  on  l'a 
déjà  vu  dans  la  solution  précédente. 

J'ai  enfin  la  valeur  de  la  cinquième  partie  en  faisant 

50:  f5::61-6:x, 
ce  qui  donne 


61-6  xiS 
50" 


=  18^. 


Surface  < 


Cette  dernière  partie  se  réduit  souvent  par  une  sous- 
traction^ nous  la  déterminons  comme  les  autres  pour 
vérifier  les  calculs  comme  il  suit  : 

^  de  la  première  partie 6-16 

I  de  la  deuxième  partie 7-392  ' 

f  de  la  troisième  partie 12-32  y 

i  de  la  quatrième  paitie l7>-248 

I  de  la  cinquième  partie 18-48 

i, totale,  ou  du  rectangle  ABCD... . .  61-600 
Les  parties  AE,£F,  FG,  CH,  BH,  étant  chacune 
égale  à  2  décamètres  2  mètres,  pour  avoir  la  largeur  d'un 
rectangle  ou  la  longueur  moyenne  d'un  trapèze  équiva- 
lent à  6  ares  16  centiares ,  première  partie  demandée,  je 
fais 

M6_6-I6_ 
AC  ""  5.6'"-*"*' 
puisque  la  hauteur  d'un  rectangle  est  de  1  décamètre  1 
mètre ,  en  tirant  la  ligne  de  division  G£  j'aurai  le  trian- 
gle rectangle  AGE  de  6  ares  16  centiares ,  comme  l'exige 
l'énoncé  du  prohlème. 

Pour  avoir  la  longueur  du  côté  GI  du  trapèze  CEFI 
qu'il  faut  déterminer  équivalent  à  7  ares  39  centiares  2 
dixièmes ,  surface  de  la  deuxième  partie ,  je  cherche  la 
longueur  moyenne  de  ce  trapèze ,  en  faisant 

7-392  _  7-392 

~Âc"~"5::6'r      ' 

j'ai  la  différence  dé  cette  longueur  et  de  celle  du  grand 
côté  EF  en  faisant 

EF  — 1-351=2.2  — 1-52=0-88. 
Donc ,  j'ai 

GI=EF— (0-88  X  2)  =2-2- 1-76  =  0-14; 
je  porte  cette  longueur  44  décimètres  de  G  en  I  ;  je  tire 
la  ligne  de  division  FI ,  qui  détermine  la  seconde  partie 
GEFI  égale  à  7  ares  39  centiares  environ.  ^ 


^      Maintenant  pour  avoir  la  longueur  du  côté  ]J  de  la  Fig.473. 
partie  FGI J  que  l'on  veut  de  12  ares  52  centiares ,  sur- 
face de  la  troisième  partie ,  je  fais 

12-52      12-32 


AC 


56 


=  22; 


puisque  cette  longueur ,  qui  est  de  2  décamètres  2  mè- 
tres ,  est  égale  à  la  longueur  FG ,  il  n'y  a  pas  de  sous- 
traction à  faire^  seulement  il  faut  la  porter  de  I  en  J  et 
tirer  la  ligne  de  division  GJ  qui  détermine  le  parallélo- 
gramme FGIJ  de  12  ares  52  centiares  pour  la  troisième 
partie  demandée. 

Enfin ,  pour  avoir  la  longueur  du  côté  JK  du  trapèze 
GHJK ,  que  l'on  demande  de  17  ares  25  centiares  envi- 
ron ,  surface  de  la  quatrième  partie ,  je  cherche  la  lon- 
gueur moyenne  de  ce  trapèze  en  £aisant 

17248      17-248      .  ^^ 
=  3-08; 


AC 


5-6 


j'ai  la  différence  de  cette  longueur  et  de  celle  du  petit 
côté  en  faisant 

3-08  —  GH  =  3-08  —  2-2  =  0-88. 
Donc ,  j'ai 

JK  =  GH  +  (0-88  X  2)  =  2-2  +  1-76=3-96, 

que  je  porte  de  J  en  K  ;  ensuite  je  tire  la  ligne  de  division 
HK  qui  détermine  le  trapèze  GHJK  de  17  ares  24  cen- 
tiares 8  dixièmes ,  surface  de  la  quatrième  partie.  Quant 
à  la  longueur  on  la  trouve  par  une  soustraction  ,  comme 
il  a  déjà  été  dit  plus  haut. 

PROBLÈME. 

836.  Diviser  le  rectangle  ABCD  (Fig.  474)  en  quatre  Rg.  474. 
parties  inégales ,  de  manière  que  la  première  soit  de 
10  ares  BO  centiares  et  aboutisse  à  F  angle  A,  la  deu- 
xième dei'S  ares  à  V angle  B ,  la  troisième  de  i%  ares 
à  Vangle  C ,  et  la  quatrième  de  20  ares  10  centiares  à 
l'angle  D, 

Gette  solution  ne  présente  aucune  difiiculté  ,  elle  dé- 
pend entièrement  des  numéros  783  et  754. 

Pour  résoudre  ce  problème  ,  je  commence  par  diviser 
le  rectangle  ABCD  en  deux  autres  rectangles  dont  l'un 
soit  égal  aux  deux  plus  petites  parties  ou  à  25 ares  50  cen- 
tiares ,  et  l'autre  à  38  ares  10  centiares,  surface  des  deux 
antres  parties. 

Ainsi ,  je  trouve  la  largeur  du  rectangle  qui  doit  con- 
tenir les  deux  petites  parties ,  en  faisant 

donc  je  porte  une  longueur  de  2  décamètres  136  centi- 
mètres de  A  en  E  et  de  B  en  F,  j'ai  le  rectangle  Afi£B' 
de  23  ares  50  centiares,  et  celui  CDEF  de  38  ares  10  cen- 
tiares. 

Cela  fait ,  je  cherche  la  longueur  du  rectangle  de  la 
pi^emière  partie  qui  doit  être  de  10  ares  50  centiares ,  par 
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^  '  et  ponr  les  bases 


F^.  43. 


==4.9I«; 


A£       8-136 

portant  cette  longaeur  4  déeainètres  915  centimètres  de 
A  en  G  et  de  E  en  H ,  j*ai  le  rectangle  AEGH  de  10  ares 
hO  centiares ,  et  celui  BFGH  de  15  ares. 

Enfin  y  j'ai  la  lon|raear  da  rectangle  de  la  troisième 
partie  qui  doit  être  de  18  ares^  en  faisant 

18  0       18-0 
CE  ~  5-164 

cetle  longueur  étant  portée  de  E  en  I  et  de  G  en  J ,  j'ai 
le  rectangle  ECHJ  de  48  ares  ,  et  celui  DFHJ  de  20  ares 
10  centiares ,  et  le  problème  est  résolu. 

lies  problèmes  qui  correspondent  anx  figures  464 ,  465, 
466  et  468  sont  tous  applicables  aux  rectangles;  ils  sont 
])eu  usités. 


nc.4TS. 


:=5.2; 


DIVISION   DES  PARALLÉLOGRAMMES  £W 
PARTIES  ÉGALES. 

857.  La  division  des  parallélogrammes  en  parties  égales 
est  encore  assez  facile  ;  ces  fîgnces  ayant,  comme  les  carrés 
et  les  rectangles ,  toujours  leurs  côtés  égaux  parallèles , 
on  divise  souvent  ceux-ci  comme  on  veut  que  la  surface 
le  soit.  Nous  allons  faire  l'application  des  solutions  le 
plus  en  usage. 

PSOBLIMI. 

858.  Diviser  un  parallélogramme  ABCD  (Fig.  45)  en 
deux  triangles  égaux, 

La  solution  de  ce  problème  est  facile,  si  je  tire,  de 
l'angle  B  à  son  opposé  D ,  ane  diagonale  BD  ;  cette  der- 
nière partagera  le  para^élogramme  donné  en  deux  trian- 
gles égaux  qui  sont  ABD ,  BGD. 

Si  je  tirais  la  diagonale  AC ,  J0  diviserais  de  même  le 
parallélogramme  en  deux  autres  triangles  égaux. 

La  division  du  parallélogramme  en  deux  triangles  quel- 
conques ne  peut  se  faire  autrement. 


MOSLIMS. 


475) 


Fi;.  475.      859.  Diviser  un  parallélogramme  ABCD  (Fig. 
en  trois  parties  égales. 

D'après  la  nature  des  parallélo|;rammes ,  lears  côtés 
opposés  sont  parallèles  ;  il  suit  de  là  que  si  je  divise  les 
cotés  AG,  BD  en  trois  parties  égales  respectivement  anx 
points  E ,  F,  G ,  H ,  et  que  je  tire  les  lignes  de  division 
FX>,  FH,  j'aurai  les  trois  parallélogrammes  A BEG,  EGFH . 
GDFH  qui  ont  même  hauteur  et  même  base ,  dont  ils  sont 
égaux. 

Effectivement ,  sachant  que,  ponr  les  hauteurs ,  j'ai 

BK=LM  =  1-867, 
LM  =  JK=;1V0= 1-867, 
>Os=IJ  =  PQ  =  l-867, 


Surface  { 


AB  =  EG=FH=CD=9^, 

j'aurai ,  relativement  à  la  surface  de  chaque  parallélo- 
gramme ,  d'après  le  numéro  766 , 

ABEG  =  ABxLM=r9-6x|-867=l7.92 
EGFH=:  £G  X  NO = 9-6  X I -867  =  1 7-92 
GDFH  =  FHxPQ  =9^6  X 1-867  ==I7>92 

ABCDrzAB  X  BIz=:9-6x5-6     =55-76 
Enfin ,  l'on  voit  que  cette  dernière  surface  de  55  ares 
76  centiares  est  exactement  la  somme  totale  des  trois 
parties  et  la  vraie  surface  du  parallélogramme  donné. 

La  solution  du  problème  776  trouve  son  application 
dans  la  division  des  parallélogrammes  quelconques.  Gellé 
du  numéro  777  n'est  pas  applicable  i  cette  dernière  sorte 
de  figure. 

PIOSL&MI. 

840.  Partager  une  pièce  de  terre  de  la  forme  du  pa- 
rallélogramme ABCD  (Fig.  476)  en  deux  parties  égaies  y  nc.47S. 
qui  aboutissent  au  point  E  donné  sur  le  eôUAC ,  et  de 
manière  qu'une  de  ces  parties  soit  un  parallélogramme 
quelconque  appuyé  sur  ce  côté. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  de  ce  parallélogramme, 
qui  est  de  85  ares  76  centiares,  je  divise  la  moitié  de  cette 
surface ,  ou  26  ares  88  centiares,  par  4  décamètres  2  mè- 
tres, hauteur  du  parallélogramme  demandé ,  déterminée 
par  la  perpendiculaire  EF  abaissée  sur  CD ,  j'ai  le  quo- 
tient exact  6  décamètres  4  mètres  ,  au  moyen  duquel  je 
construis  le  parallélogramme  GHGE ,  qui  équivaut  à  la 
moitié  de  la  surface  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

841.  La  solution  de  chacun  des  problèmes  779,  780, 
781,  78$  et  785  s'appliquerait  aussi  à  diaque  problème 
correspondant  qui  serait  donné  sur  les  parallélogrammes. 

Les  solutions  des  numéros  784 ,  785,  786 ,  787  et  788 
ne  sont  pas  applicables  k  la  division  desparallélogrammes. 


HOSLKHK. 

842.  Diviser  un  parmllélogramme  ABCD  (Fig.  477) 
en  trois  parties  égales ,  par  deux  lignes  droites  partant 
d^un  mime  angle  B, 

Ce  problème  est  analogue  k  celui  du  numéro  780;  nous 
rappliquons  à  ce  parallélogramme  pour  faire  une  dé- 
monstration plus  généralisée  qu'an  numéro  précité. 

Je  divise  en  trois  parties  égales  chacun  des  côtés  ad- 
jacens  AC,  CD,  ce  qui  donne  les  points  de  division 
F,  G,H,J. 

Si  je  tire  les  droites  HF,  BG ,  BH ,  BJ ,  BG ,  j'aurai  les 
triangles  BAH ,  BHJ ,  BGJ  de  même  base  et  d'une  même 
hauteur  DI,  et  ceux  ^DG,  BGF,  BCF  de  même  base  et 
d'une  même  hauteur  BE,  par  conséquent  équivalent  cha- 
cun à  la  sixième  partie  de  k  surface  du  parallélogramme 
donné ,  puisque  chaque  triangle  dopne  pour  surface 

^  AC  X  ^DI  =  1-948  X  4-6  =  896; 
ce  résultat  vient  d'un  des  hauts  triangles.  Voici  la  même 


Fie.  477- 
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iCD  xiBE=3-2  X  2-8=8-96; 
ainsi  la  surface  totale  du, parallélogramme  équivaut,  en 
prenant  l'nne  on  Tantredes  denai  sortes.de  triangles  qui 
les  composent ,  à 

.8^x6=53-76, 

ou  à  83  ares  ^  centiares,  surface  déjà  trouvée  dans  les 
numéros  précédens. 

Cela  démontré,  rien  n'est  plus  facile  que  de  diviser  le 
parallélogramme  en  trois  parties  égalçs;  sachant  que 
chaque  triangle  est  un  sixième  de  la  surface ,  je  tire  les 
lignes  BFet  BJ  qui  divisent  le  parallélogramme  proposé 
en  trois  parties  composées  chacune  de  deux  sixièmes  ou 
du  tiers  delà  surface  de  ce.m^me  parallélogramme. 

En  effet,  le  triangle  ABJ  équivaut  à  deux  sixièmes  ou 
aux  triangles  ABH  et  HBJ;  le  quadrilatère  irrégulier 
BFCJ  équivaut  à.deu;L  sixièmes  ou  aux  triangles  BCJ  et 
BCF,  et  l'autre  triangle  BDF  à  deux  aujres  sixièmes  ou 
aux  triangles  BFG  et  BGD. 

L'on  pourrait  éviter  la  division  en  trois  de  chaque  côté, 
en  divisant  en  trois  la  longueur  ACD  seulement,  ce  qui 
produirait  le  même  effet. 

Enfin ,  on  peut  consulter  la  règle  générale  qui  se  trouve 
à  la  fin  du  numéro  789. 

843.  La  solution  du  numéro  790  et  celles  des  numéros 
T92  et  795,  ne  sont  pas  applicables  à  la  division  des  pa- 
rallélogrammes ;. tandis  que  celles  des  numéros  798,  796 
et  797,  peuventTésoudre  les  mêmes  divisions,  soit  avec 
des  rectangles ,  soit  avec  des  parallélogrammes,  dans  re- 
noncé des  problèmes. 

Le  paraUélogramme  ABCD  (Fig.  45)  se  trouve  divisé 
en  quatre  triangles  équivalens  ;  cette  division  est  trop  fa- 
cile pour  nous  y  arrêter. 


PiE.478 


PBOBLBMB. 


844.  Diviser  un  parallélogramme  ABCD  CFig.  478) 
en  trois  parties  égales  qui  aboutissent  au  point  0  donné 
dans  ^intérieur  M  cette  figure,  et  de  manière  qu'une 
des. lignes  de  dii^ivi(m\partede  l'angle  C. 

La  solution  de  ce  problèmeest  analogue  à  celledu  nu- 
méro 798. 

Après  avoir  déterminé  la ^ surface  du  parallélogramme, 
je  tire  une  première  ligne  de  division  CO;  j'abaisse  du  point 
donné  O,  sur  CD,  une  perpendiculaire  FO  que  je  trouve, 
pour  ce  cas,  de  4  décamètres;  je  cherche  sur  le  coté  CD 
la  base  d'un  triangle  qui  ait  son  sommet  en  O,  et  dont 
la  surface  soit  de  Kl  ares  92  centiares,  en  indiqqai^tla 
surface  du  parallélogramme  par  S ,  et  faisant 

fFO-    2^   -8-96; 

donc  ,  portant  sur  CD  une  longueur  de  8  décam^res  96 
décimètres  de  C  en  G,  et  tirant  la  droite  GO,  j'ai  la 
première  partie  ou  le  Sangle  COG  de  t7.ares^2  cen- 
^f  tiares. 

Cela  fait ,  il  faut  maintenant  déterminer  une  seconde  , 


^  partie  qui  soit  encore  égale  an  tiers  du  parallélogramme  Fle-^YS- 
et  adjacente  à  la  ligne  de  division  GO  ;  pour  cela ,  je 
commence  par  évaluer  la  surface  du  triangle  DOG ,  en 
faisant 

DG  X  JFO  =0^  X  2=1-28; 
cette  surface  de  t  are  28  centiares  est  déjà  une  petite 
partie  connue  dans  le  deuxième  tiers  que  je  veux  déter- 
miner. 

J'imagine  encore  le  triangle  BDO,  dont  je  connais  la 
base  BD  de  1S  décamèties  82  décimètres  et  la  hauteur  HO 
de  5  décamètres  25  décimètres ,  j'en  cherche  la  surface 
en  faisant 

BD  x|HO  =  8^82  xi^5  =  9-46  ; 
cette  surface  de  9  ares 46  centiares,. ajoutée  à  celle  de  I 
are 28  centiares  qui  précède,  donne  pour  somme  10  ares 
74  centiares;  cette  surface  n'équivaut  pas  encore  au 
tiers  du  parallélogramme ,  fl-faut  encore  y  ajouter  une 
partie  triangulaire  de  7  ares  18  centiares.  Pour  détermi- 
ner la  base  BJ  de  cette  partie ,  connaissant  la-^hanteur 

10=:BE— FO=c  8-9—4  ==i*6, 
jetais 

^RJ-.''-*^       "^      ft.on«. 

donc  la  base  BJ  du  triabgle  BOJ  sera  de  8  décamètres 
975  centimètres  ;  portant  cette  longueur  de  B  en  J ,  et 
tirant  JO ,  j'ai  le  pentagone  BDGOJ  qui  est  encore  exac- 
tement le  tiers  du  parallélogramme 'proposé. 

Enfin ,  il  reste  ie  quadrilatère  ACOJ  qui  équivaut  aussi 
4  17  ares  92  centiares,  qui  font  la.troisième  partie  de- 
mandée ,  et  le  problème  est  résolu. 

845.  La  solution  de  ehaonn  des  numéros  799,  800  et 
801  est  encore  applicable  aux  parallélogrammes.  Celledu 
problème  456  ne  peut  être  appliquée  au  parallélogramme 
qu'en  employant  la  division  des  triangles  par  des  lignes 
parallèles  ;  ce  que  nous  donnerons  plus  loin. 

Le  problème  803,  appliqué  au  carré,  peut  l'être  aussi 
facilement  au  parallélogramme  ;  la  solution  reviendrait  à 
peu  près  à  celle  du  numéro  844.  Celle  du  problème  804 
n'est.applicable  qu'au  carré. 

Nou&ne  parlerons  pas  du  losange  qui  se  divise  de  même. 


DIVISION  DU  PABALLÉLOGRAMME  EN  PAR- 
TIES INÉGALES* 

846.  La  division  des  parallélogrammes  en  parties  iné- 
gales n'est  pas  beaucoup  plus  difficile  que  celle  en  parties 
égales  ;  ce  que  nous  allons  dire  sur  cette  partie  suffira 
pour  diviser  le  peu  de  pièces  de  terre  qui  se  présentent 
de  cette  forme. 

PROBLÈMB. 

847.  Partager  une  pièce  de  Urre  ABCD  (Fig.  479}  en  Fig.  47S. 
trois  parallélogrammes  inégaux  qui  soient  entre  eux 
comme  les  nombres  5.,  5  «M. 

3a 


S5e 
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fis.  479.     Oa  a  déjà  va ,  anx  nwnéros  814  et  815,  que  cette  so-  9  cette  longnenr  étant  connue,  je  la  porle  de  B  ea  F  sur  la  Pis-  4M. 


lation  n'exigeait  pas  la  connaissance  de  la  surface  de  la 
pièce  de  terre  ;  il  s'agit  sealement  de  connaître  Tan  des 
cotés  sur  lesquels  doivent  tomber  les  points  de  division  : 
nous  avons,  pour  ce  problème , 

AB  =  CD  =  9.6. 
La  somme  des  trois  nombres  qui  indiquent  les  rapports 
demandés  dans  le  problème  étant  IS ,  j'ai  un  des  petits 
côtés  do  premier  parallélogramme  en  faisant 

i5:9-6;:3:i=:AE, 

qui  revient  à 


AE  = 


9>6x5 
15 


=  i-92; 


ainsi,  je  porte  cette  longueur  de  A  en  E  et  de  C  en  F, 
et  je  tire  la  ligne  de  division  EF  qui  détermine  le  pre- 
mier parallélogramme  ACFE ,  qui  équivaut  à 

AExBG  =  l-92  x5.6=:i0-15. 
J'ai  de  même  l'un  des  deux  côtés  du  seoond  parallélo- 
gramme par  la  proportion 

i6:9.6::5:;r  =  EH, 
qui  donne 


£H=: 


96x5 
15 


=  5-2; 


Surface  * 


donc  y  en  portant  cette  longueur  de  E  en  H  et  de  F  en  I, 
et  tirant  la  droite  HI,  j'ai  le  parallélogramme  EFIH, 
dont  la  surface  équivaut  à 

EH  X  BG=:3-2  X  5-6  =  n«9i. 

Il  est  évident  qu'au  moyen  d'une  soustraction  on  a  les 
dimensions  du  dernier  parallélogramme  BDIH ,  qui  équi- 
vaut à 

BH  X  BG  =  4-48  x  5-6  =  25-09. 

ËnQn ,  je  prouve  l'exactitude  de  cette  opération  en  ré- 
capitulant les  surfaces  partielles  comme  il  suit  : 

[de  la  première  partie.  .10  ares  75  centiares. 
|de  la  deuiième partie.  .17  ares  92  centiares, 
^de  la  troisième  partie.  .25  ares  09  centiares, 
[du  parallélogramme . .  ,55  ares  76  oentiares. 

La  surface  de  ce  parallélogranmie  est  en  effet  de  53 
ares  76  centiares  exactement. 

FlOBLKm. 

iso.  848.  Diviser  un  parallélogramme  ABCD  (Fig.  480) 
en  trois  autres  parallélogrammes  inégaux ,  de  manière 
que  le  premier^  qui  doit  être  de  7  arcs  50  centiares , 
aboutisse  à  l'angle  D  \  le  deuxième ,  que  ton  veut  de 
20  ares  il  centiares ,  aboutisse  aux  angles  A  et  B;  et  le 
troisième  y  qui  doit  être  de  26  ares  15  centiares,  abou- 
tisse à  r autre  angle  C. 

Cette  figure  se  divise  à  peu  près  comme  celle  474  ;  je 
commence  par  déterminer  la  ligne  de  division  HI ,  au 
moyen  de  la  surface  de  la  deuxième  partie ,  en  faisant 

20-11        20-11      ^^, 
=:  2^094; 


perpendiculaire  BE  abaissée  sur  le  prolongement  DE  du 
côté  CD,  et  de  A  en  L  sur  la  perpendiculaire  AG  abais* 
•ée  far  CD  ;  du  point  F,  et  par  le  point  L,  je  tire  la  li- 
gne de  division  HI  qui  détermine  la  deuxième  partie 
ABHI  de  20  ares  11  oentiares,  et,  par  cottséquent,  la 
surface  totale  des  deux  aulret  parties. 

Enfin ,  je  détermine  la  longueur  de  la  troisième  et  plus 
grande  partie,  qui  doit  être  de  26  ares  15  centiares ,  en 
faisant 

«^«        »«-**=  7-46, 


GL 


5-506 


AB 


96 


portant  cette  longueur  de  I  en  J  et  de  C  en  K ,  et  tirant 
la  ligne  de  division  JK ,  j'ai  le  parallélogramme  CIJK  de 
26  ares  15  centiares,  et  celui  DHJK  de  7  ares  50  cen- 
tiares. 

Les  losanges  se  divisent  toujours  par  les  mêmes  procès 
dés.  Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  la  division  de  ces 
sortes  de  figures  que  l'on  ne  rencontre  pas  très-souvent. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  division  des  quadrilatères 
réguliers  au  moyen  de  la  connaissance  des  angles  ;  nous 
avons  aussi  abandonné  la  mesure  de  cette  sorte  de  figure 
par  le  même  moyen.  Ces  opérations  ne  se  rencontrent 
jamais. 


MANIÈRE  DE  FAIRE  DES  REPRISES  l>ANS 
LES   QUADRILATÈRES  RÉGULIERS. 

849.  Il  arrive  souvent  qu'après  avoir  mesuré  toutes Jes 
parties  égales  ou  inégales  qui  composent  un  polygone 
connu ,  on  en  trouve  de  trop  fortes  et  de  trop  petites  ; 
dans  ce  cas ,  il  faut  faire  des  reprises.  Nous  allons  indi- 
quer la  manière  de  procéder  à  ces  opérations  dans  les 
différens  partages  des  quadrilatères  réguliers  que  nous 
avons  donnés  plus  haut. 

La  naarobe  que  nous  avons  suivie  dans  le  numéro  821 
pour  rectifier  k  division  du  carré  ABCD  [Fig.  467)  a 
beaucoup  de  rapport  avec  ce  que  nous  allons  dire  rdati- 
vement  aux  reprises. 

PaOBLiHE. 

850.  Reprendre ,  étaprès  des  arrangemens  particu- 
liers y  1  are  96  centiares  dans  le  rectangle  AECF 
(Fig.  457).  rig.«7. 

Cette  reprise  est  facile  ;  je  divise  la  surface  à  reprendre, 
ou  1  are  96  centiares,  par  la  dimension  5  décamètres  6 
mètres ,  j'ai  alors 


1-96 
AC 


1-96 
=  -^  =  0-38; 


donc ,  en  portant  cette  largeur  0-35  décimètres  de  £  en 
A  sur  AE,  et  de  F  en  C  sur  CF,  j'ai  les  points  où  doit 
êtra  tirée  la  ligne  de  reprisse  qui  annulera  celle  de  division 
EF.    . 
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Si  Toa  avait  une  semblable  reprise  à  faire  sur  le  tra^  *  ^ 
Fig.  4S8.  pèze  BEFD  (Fig,  438} ,  on  ferait  la  division  comme  ci- 
dessus,  et  Ton  porterait  0-5S  décimètres  de  £  en  B  sur 
BE,  et  de  F  en  D  sor  DF,  et  le  problème  serait résola. 

PROBLSMS. 

Fig.  445.  8K1 .  jiugmerUer  ie  trapèze  AECG  (Ftg.  44S)  de  S  ar€$ 
2K  cemtiarts^  sans  déranger  le  point  de  division  Efixé 
sur  AB. 

Cette  solution  revient  évidemment  à  chercher  une  re- 
prise triangulaire  de  2  ares  2S  centiares  qui  ait  son  som- 
met en  E  et  sa  base  sur  GH.  Pai  la  longueur  de  cette 
base  en  faisant 

2-2S       2-25 
iAC 

donc«  en  portant  une  longueur  de  8  mètres  de  G  en  H 
surGH,  tirant  une  ligne  de  reprise  de  l'extrémité  de 
cette  longueur  au  point  E ,  et  annulant  la  ligne  de  divi- 
sion EG  y  le  tra^ze  AECG  sera  plus  grand  de  2  ares  25 
centiares. 

PIOBLKMB, 

Fis.  447.  852.  Reprendre ,  sur  le  triangle  AEG  (Fig.  447),  une 
surface  de  4  ares ,  sans  changer  le  point  E  commun  aux 
trois  parties. 

Cette  reprise  se  fait  encore  comme  la  précédente  ;  je 
divise  les  4  ares  demandés  par  2  décamètres  3  mètres , 
moitié  de  la  hauteur  A£  du  triangle  que  l'on  vent  dimi- 
minuer,  j'ai  1  décamètre  74  décimètres  pour  la  base  du 
triangle  qu'il  faut  reprendre  de  G  en  A  sur  AG ,  et  le 
problème  est  résolu, 

PlOBLiMS. 

853.  Diminuer  le  quadrilatère  régulier  DEOJ  (Fig. 
Fis.  457  457)  de  2  ares  75  centiares  y  en  changeant  VextrùnitéJ 
de  la  ligne  de  division  JO. 
Cette  opération  est  très-facile  ;  je  fais 

2-75  _  2-75 

je  trouve  qu'il  faut  porter  une  longueur  de  1  décamètre 
83  centimètres  de  J  en  D  sur  DJ,  et  tirer,  de  l'extrémité 
de  cette  longueur  au  point  O ,  une  ligne  de  reprise  qui 
satisfera  à  l'énoncé  du  problème. 

Nous  terminons  ici  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  les  re- 
prises; cette  sorte  d'opération  exigera  davantage  de  dé- 
monstrations dans  les  chapitres  suivans. 


DIVISION  GRAPHIQUE  DES  QUADRILATÈRES 
RÉGULIERS. 

854.  La  division  graphique  des  quadrilatères  régulierf 
est  très-peu  en  usage  ;  nous  n'avons  pas  besoin  de  la  dé- 
montrer relativement  aux  figures  437, 438, 444, 448, 451, 
452,  454;  458,  465,  468,  472,  474,475,  476,  477,  479 


et  480,  on  les  divise  sur  le  papier  comme  nous  l'avons 
fait  sur  le  terrain.  On  saïC  qu'après  avoir  déterminé  sur 
le  papier  les  longueurs,  largeurs,  hanieurs,  etc.,  des 
parties  demandées ,  iL  n'y  a  plus  qu'à  les  porter  sur  le 
terrain,  en  ayant  le  soin  de  bien  les  évaluer  avec  ^échelle 
et  le  compas.  Au  reste ,  il  est  impossible  de  réussir  aussi 
bien  dans  ces  sortes  de  division  que  dans  toutes  celles  dé- 
terminées et  fixées  par  le  calcul. 

PROBLIMS. 

855.  Diviser  le  carré  ABCD  (Fig.  445)  en  trois  par-  Fis.4i5. 
ties  équivalentes  y  par  deux  lignes  partant  des  points 

E  etF  donnés  sur  le  côtéAB. 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  183. 

Après  avoir  levé  et  construit  le  plan  de  ce  carré  à  la 
plus  grande  échelle  possible,  avec  la  position  respective 
des  points  de  division  E  et  F,  je  divise ,  avec  le  compas , 
les  côtés  AB,  CD ,  chacun  en  trois  parties  égales ,  j'ai  le 
carré  ABCD  partagé  en  trois  rectangles  égaux ,  comme 
on  le  voit  dans  la  figure  444. 

Cela  fait,  je  place  le  point  H  autant  à  gauche  de  la 
ligne  de  division  correspondante  que  le  point  F  se  trouve 
à  droite  de  cette  même  ligne,  et  je  tire  la  véritable  ligne 
de  division  FH  ;  ensuite  je  fixe  de  même  le  point  G  au- 
tant à  gauche  de  l'antre  ligne  correspondante  que  le  point 
E  est  à  droite;  je  tire  l'autre  véritaïble  ligne  de  division 
EG,  et  la  division  est  faite  sur  le  plan. 

Enfin ,  j'estime,  sur  l'échelle,  les  distances 

AE  =  3-i , 
BF  =  l-3, 
CG  =  0-64, 
DH  =  2-434, 

que  je  perte  respectivement  sur  le  terrain  de  A  en  £ ,  de 
B  en  F,  de  C  en  G ,  et  de  B  en  U ,  et  Topôration  (est  ter- 
minée. 

Nous  allons  encore  démontrer  une  autre  division  gra- 
phique en  parties  égales. 

PBOBLÈMB. 

856.  Diviser  y  par  une  opération  graphique ,  le  carré 
ABCD  (Fig.  453)  en  trois  parties  égales  qui  aboutissent  Rg  J53. 
au  point  0,  donné  dans  l'intérieur  de  ce  carré,  et  de 
manière  qù*une  des  lignes  de  division  parte  du  point  E 
donné  sur  le  côtéAB, 

Après  avoir  levé  et  construit  (642)  le  plan  de  ce  carré 
à  la  plus  grande  échelle  possible  (ce  qu'il  faut  toujours 
faire  dans  ce  cas),  avec  les  longueurs 

AE  =  2-0, 
EF=:!-4, 
BF  =  2-2, 

AB  =  5.6, 
cotées  exactement,  ainsi  que  la  longueui:  de  la  perpendi- 
cnlah-e  FG,  j'imagine  le  triangle  BEO;  j'évalue  sa  sur- 
face au  moyen  de  l'échelle  et  du  compas^  ce  qui  donne 
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r>c:^53. 1  ares  86  centiares;  cette  surface  n'est  pas  assez  grande 
pour  former  une  des  trois  parties  demandées ,  il  fiint  en- 
core 7  ajouter  une  partie  triangnlaire  que  je  détermine 
par  la  perpendiculaire  HO,  abaissée  sur  BD  an  moyen  de 
Téquerre  en  bois,  et  mesurée  sur  Téchelle  avec  le  compas  : 
faisant  sur  le  papier  les  calculs  indiqués  au  numéro  7d8 
pour  opérer  sur  le  terrain ,  j'annû  le  plan  du  carré  exac- 
tement divisé  en  trois  parties  égales. 

Enfin,  ce  bornage  sur  le  terrain  est  très-facile;  je 
porte  une  longueur  de  t  décamètres  63  décimètret  de  B 
en  G,  une  autre  de  5  décamètres  68  dédmètves  delLea 
I ,  et  l'opération  est  terminée. 

PlOBLiHI. 

Fi|.4M.     857.  Diviser  le  carre  JB CD  (Fig.  459)  en  deux  ree- 


<  ^  tangles  qui  êoieni  entre  eux  :  :  9  :  5,0»  moyen  d'une 
opération  graphique.  • 

Après  avoir  levé  et  construit  le  plan  du  cairé  proposé , 
à  la  plus  grande  échelle  possible ,  je  divise  les  c5tés  AB, 
CD,  chacun  en  1  parties  égales  ;  je  tire  de  la  deuxième 
division  sur  AB ,  et  de  l'autre  deuxième  sur  CD ,  la  ligne 
de  division  EF  qui  divise  le  plan  oomme  i  est  à  5. 

Donc,  j'estime,  avec  l'édielle  et  le  ootopas,  les  dis- 
tances 

AE«GFst.S4, 

que  j  e  porte ,  sur  le  terram  ,deAenËetdeGenF,et 
Topération  est  terminée. 

La  figure  462  se  mesure  de  même. 

Enfin,  nous  arrêtons  ici  ces  sortes  de  démonstrations 
I  peu  usitées. 
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OPÉRATIONS  PHÉLIMINAIRES  SUR  LA  ME- 
SURE ET  LA  DIVISION  DES  TRIANGLES^ 

858.  Les  numéros  20,  2i  ,  28,  25,  24,  2t,  20,  i7, 
28 ,  29 ,  50 ,  51  et  151 ,  comprennent  les  définition  et 
construction  de  ces  triangles;  cenx  155 ,  148, 146  et  147 
se  rapportent  particalîërement  à  la  surface  de  ces  figures. 
Nous  allons  commencer  par  donner  la  manière  de  trouver 
la  hauteur  ou  la  base  que  doit  avoir  my^triangle  dont  on 
connaît  la  surface  et  une  dimension. 

1«DBLÈMI. 

869.  Trouver  le  e&téd^un  triangle  tquilaie'ral  dont  la 
surface  donnée  est  de  VI  ares  22  centiares. 

Après  avoir  déterminé  le  côté  d^n  carré  équivalent, 
qui  est  de  4  décamètres  18  décimètres ,  tel  qu'il  a  été  dit 
au  numéro  781  d'après  la  figure  588,  je  réduis  ce  carré 
à  un  cercle  équivalent  par  le  procédé  pratique  du  numéro 
2^  de  la  note  page  54  ;  ensuite  je  transforme  ce  cerclé  au 
triangle  équilatéral  demandé  par  le  n«  5  deia  note  pr^cî^ 
tée ,  et  le  problème  est  résolu. 

800.  Quand  on  connaît  la  surlace  d'un  triangle  quel- 
coinqne  et  Fune  des  deux  dimensions  (785),  il'%uffit,  pour 
trouver  l'autre ,  de  diviser  le  nombre  et  ares  qui  indique 
la  surface  par  la  moitié  du  nombre  dé  déteoMièires^qui 
indique  la  dimension  connue  f  le  quotient  donne  la  lon- 
gueur de  la  dimension  inconnue.  Gela  est  évident,  puis- 
que ,  d'après  lé  numéro  145 ,  la  surface  est  égale  au 
produit  dune  dimension  multipliée  par  la  moitié  de 
Poutre.  Noos  avons  déjà  suivi  cette  marche  pour  la  réso- 
lution de  beaucoup  de  problèmes  dans  la  section  précé- 
dente. 

PIOBLiHX. 

861  •  Trouver  la  hauteur  d'un  triangle  dont  on  connaît 
la  surface  de  15  ares  20  centiares ,  et  la  base  de  6  déctk^ 
mitres  98  centimUres. 


Toute  cette  opération  se  réduit  à  la  division  suivante  : 
15-26     15-26        g 
iJ6-98"  5-48  ' 

donc  là  hauteur  dece  rectangle  est  S  décamètres  8  mètres. 
Si  l'on  connaissait ,  par  exemple,  la  surface  du  même 
triangle  et  sa  hauteur,  on  aurait  la  base  6  décamètres 
98  décimètres  en  faisant 


15-26     15-26 


=  6-98. 


;  J5.8-  1-r 

Ces  deux  cas  se  vérifient  par  les  dimensions  de  la  fi - 
^gnre587. 

862.  Le  numéro  154  donne  le  moyen  de  changer  le 
triangle  ABC  (Fig.  85)  en  un  autre  qui  ait  son  sommet  f\%,U. 
^  au  point  D  donné'sué'  le  côté  AB^  ou  sur  son  prolonger- 
mentf  qui  soit  équivalent,  tje  problème  n'ayant  été  résolu 
que  par  une  opération  graphique,  nous  allons  faire  con- 
naître la  mardie  qu'il' faut  suivre  pour  déterminer  le 
point  E ,  par  le  calcul ,  étant  sur  lé  terrain. 

Pour  trouver  lâ  longueur  tie  AE ,  je  fais  la  proportion 

AD:AG::fiD:C£, 
qui',  en  supposant 


donne  celle 


AGrr5-2, 

AD=:2-4» 
BD=l-6, 

2-4:S.2::l-6::r  =  GE, 


qui  revientli 


CE  = 


5-2  X  1>6 
2-4 


=^135. 


on  a^ 


it 


Si ,  dans  pareil  cas ,  le  point  E  était  connu , 
rattlep<ûnt  D  ou  la  longueur  BD  en  Ddsant 
AG  :  AD  :  :  CE  :  ED. 

865.  Le  numéro  158  indique  le  procédé  grapUqne 
qu'il  faut  suivre  pour  changer  le  triangle  ABC  (Fig.  84;  Fig.  $4. 
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r^.  84.  en  un  autre  qui  ait  son  sommet  au  point  0,  et  qui  soit  <  ^ 
{équivalent. 

Après  avoir  changé  for  le  terrain  le  triangle  ABC  en 
celui  EBG  de  mdme  f nr&oe ,  tachant  qne 

BG-4-2, 
B0=T.2, 
E0=2-T, 

j'ai  le  point  F  ou  la  distance  GF  par  le  proportion 

BO:BG::EO:CF, 
ou  par  celle 

M  :  4-2  :  :  2-T  :  X=CF, 
qui  revient  à  l'expression 

CF=±?^'=l-876. 

Yoici  plusieurs  problèmes  qui  ont  de  l'analogie  avec 
ce  qui  a  été  dit  au  numéro  7S2. 

PIOSLIMB. 

864.    Transformer    un    triangle    quelconque  ca'e 
Fi«.  43i.  (Fig.  432)  en  un  triangle  rectangle  de  même  base  et  de 
même  surface. 

Cette  solution  est  assez  facile;  élevez  à  Tane  des  extré- 
mités de  la  base  une  perpendiculaire  ac ,  égale  à  la  hau^ 


teur  du  triangle  donné  ce^ e  qne  vous  voules  réduire;  rig.432. 
joignez  par  une  droite  le  sommet  a  de  la  perpendiculaire 
à  l'autre  extrémité  e  de  la  base ,  et  vous  aurez  le  trian- 
gle rectangle  cae^  égal  en  superficie  à  celui c a' e. 

Ces  deux  triangles  oat  une  base  commune  et  une 
même  hauteur. 

PIOBLXMS. 

868.  Transformer  le  triangle  cat'een  un  triangle  iso- 
cèle de  même  base  et  de  même  surface. 

Pour  faire  cette  seconde  transformation ,  élevez  au  mi- 
lieu de  la  base  ce  du,  triangle  ca'e  une  perpendiculaire 
égale  à  la  hauteur  du  triangle  qne  vous  réduisez ,  et  joi- 
gnez l'extrémité  a"  de  cette  perpendiculaire  aux  deux  ex- 
trémités c  et  e  de  la  base ,  vous  aurez  le  triangle  isocèle 
cc^'e^  qui  sera  équivalent  à  celui  ca'e. 

Le  numéro  7S2  indique  la  marche  qu'il  faut  suivre 
pour  réduire  le  carré  à  un  triangle. 

Nous  avons  déjà  dit  (788)  que  la  transformation  d'un 
rectangle  en  un  triangle  était  aussi  facile  qne  celle  du 
carré. 

Enfin,  le  numéro  IS6  et  particulièrement  ceox  137  et 
139 ,  indiquent  les  procédés  à  employer  pour  réduire  les 
polygones  à  des  triangles. 


Q1^««Q^SI  «%Ql^milft. 


1UB8URE  DES  TRIANGLES. 

866.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  champs  de  la 
forme  du  triangle  ;  quand  dettx  chemins ,  par  exemple , 
se  rencontrent ,  l'espace  qui  les  sépare  est  angulaire  ;  il 
suffit  qu'une  ligne  de  sillon  joigne  ces  chemins  pour  que 
le  triangle  existe. 

On  a  vu,  aux  numéros  133,  143  et  145,  les  principes 
généraux  sur  lesquels  repose  la  mesure  des  triangles* 
Nous  allons  donner  plus  de  développement  à  cet  article , 
pour  en  faciliter  l'application  sur  le  terrain ,  selon  les 
différentes  circonstances  où  l'on  peut  se  trouver. 

Dans  toutes  les  solutions  qui  vont  suivre ,  il  est  supposé 
qu'on  n'entreprendra  point  la  mesure  d'un  triangle  sans 
en  avoir  fait  le  canevas.  La  connaissance  du  terrain  étant 
prise ,  on  forme  souvent  ce  canevas  à  mesure  que  l'on 
opère. 

MESURES  DES  TRIANGLES  ACCESSIRLES 
EN  DEDANS  ET  EN  DEHORS. 

86af .  Dans  la  pratique ,  il  arrive  rarement  que  les  angles 
jie  trouvent  exactement  droits;  d'aUleurs,  il  serait  trop  ^  ^ 


long  de  les  essayer  tous  pour  le  savoir.  On  verra  ci-après 
qu'il  est  plus  simple  de  prendre  tout  de  suite  le  plus 
grand  côté  d'un  triangle  pour  base,  et  d'élever  sur  celle-ci 
une  perpendiculaire  que  l'on  mesure ,  ainsi  que  la  base. 
D'après  le  numéro  148  ,  on  détermine  la  surface  d'un 
triangle  quelconque ,  en  multipliant  le  nombre  de  déca- 
mètres et  de  parties  décimales  du  décamètre  contenu 
dans  la  base ,  par  la  moitié  du  nombre  de  décamètres  et 
de  parties  décimales  du  décamètre  contenu  dans  la  hau- 
teur* et  le  produit  est  égal  au  nombre  de  décamètres 
carrés  ou  d'ares  et  de  parties  décimales  du  décamètre 
carré  contenu  dans  la  surface  du  triangle. 


868.  Déterminer  la  surjace  d'un  triangle  quelconque 
^^C  (Fig.  388).  ng.m. 

Les  mesurages  effectués  dans  le  numéro  648  pour  la 
levée  du  plan  de  ce  triangle,  donnent  les  dimensions  sui- 
vantes : 

BD  =  2-8Î, 
AD  =t  3-14, 
CD  =  4-8îe, 


MESURE  DES  TRIANGLES. 

Fr  388.  i'ù  la  longueur  de  base  AC  en  faisait  9 

AG  =  AD  +  GD  =  S-I4  +  4-52  =  7-66. 

Donc,  en  suivant  la  règle  générale  de  la  mesare  des 
triangles  (145  et  867) ,  je  fais 

AC  X  iBD  =  7-66  x  1-26  =  9-65, 
qui  donne  9  ares  65  centiares  ponr  la  surface  du  triangle 
proposé. 

On  peut  indifféremment  prendre  la  moitié  de  la  base 
ou  la  moitié  de  la  hauteur  pour  évaluer  la  surface  des 
triangles  ;  en  effet,  Tbn  a  de  même 

BD  X  1  AC  =  2-52  x  5-85  =  965. 

Enfin,  quelques  géomètres*arpen|eors  déterminent  la 
surface  du  triangle  en  faisant ,  pour  le  cas  que  nous  trai- 
tons, 

AC  X  BD       7-66  x  2-62 


IMO       ^_^ 

2        =  2 =  ~2''  =  ^'^*- 

Une  chaîne  et  une  éqnerre  8u£5sei|t  pour  évaluer  la 
superficie  d*un  triangle  quelconque.  Voici  la  marche  que 
Ton  suit  généralement  pour  Tévaluatioii  grapbiqoe  des 
tdanfles. 

PlOBLiMI. 

869.  Trouver^  par  le  calcul  graphique  ,  la  surface 
d'une  pièce  de  terre  repre'sentée  par  le  triangle  ABC 
ri5.î8.  (Fig.  58)  construit  à  V échelle  de  i  à  2500. 

Le  calcul  graphique  des  triangles  a  tant  de  rapport 
avec  la  solution  du  problème  précédent,  que  nous  avons 
pea  de  démonstrations  à  donner  sur  ce  point. 

Il  a  été  démontré  (145)  que  la  surface  d'un  triangle 
est  égale  à  sa  base  multipliée  par  la  moitié  de  sa  hauteur  ; 
en  conséquence  je  prends  la  longueur  de  la  base  AB  avec 
une  ouverture  de  compas  que  j'a^liqne  sur  l'échelle 
adoptée  ;  cette  ouverture  répond,  pour  ce  cas ,^à  2  déca- 
mètres 66  décimètres.  Ensuite  j^abaisse ,  sur  la  base  AB , 
la  perpendiculaire  CD  qui  est  la  hauteur  du  triangle  ;  je 
prends  ,  avec  le  compas ,  une  ouverture  CD  qui  répond 
à  3  décamètres  7  mètres. 

Quant  à  la  surface  ,  je  la  détermine  comme  à  l'ordi- 
naire ,  en  faisant 

AB  X  iCD  =  2-66  x  1-85  =  492, 

qoi  donne  4  ares  92  centiares  ponr  la  surface  de  la  pièce 
de  terre  proposée. 

Dans  ces  sortes  d'opérations  on  peut  se  dispenser  d'éle- 
ver les  perpendiculaires,  surtout  lorsqu'il  n'est  question 
que  de  déterminer  leur  longueur ,  car  il  a  été  démontré 
(53)  que  la  perpendiculaire  abaissée  d'un  point  sur  une 
droite  est  plus  courte  que  toute  oblique  menée  de  oe 
même  point  sur  cette  droite;  alors  comme  ^  avec  un  com- 
pas ,  on  peut  avoir  la  longueur  de  la  perpendiculaire  CD 
sans  que  cette  perpendiculaire  soit  tracée  sur  le  plan  ^  il 
suffit  de  chercher  une  ouverture  de  compas  au  moyen  de 
laquelle ,  du  point  G  comme  centre ,  on  décrive  un  arc 
qui  touche  la  base  AB  en  un  seul  point  D. 
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870.  L'évaluation  de  la  surface  d'un  triangle  que  l'on 
ne  peat  traverser  peut  presque  toujours  être  ramenée  à 
la  précédente  »  seulement  il  se  présente  sonvent  une  dif- 
ficulté sur  le  terrain ,  celle  de  pouvoir  abaisser  et  mesu- 
rer la  perpendiculaire  dans  le  triangle.  Voici  plusieurs 
problèmes  relatifs  à  ce  cas. 

PIOBLIHB. 


871 .  Déterminer  la  surface  de  lapièce  de  broussailles 
ABC(F\g.ZS1).  '»«"^- 

Les  opérations  effectuées  dans  le  numéro  644 ,  ponr  la 
levée  du  plan  de  ce  triangle ,  donnent 

AB  =  5-8, 
AC  =  6-98; 

puisque  le  côté  AB  est  exactement  la  hauteur  du  trian- 
gle ,  je  fais  la  surface  par  l'expression 

AC  X  ^  ABr=:6-98  x  i-9  =  15-26, 

qui  m'assure  15  ares  26  centiares  pour  la  surface  du 
triangle  proposé. 

Enfin,  le  triangle  rectangle,  accessible  à  l'intérieur,  se 
mesure  toujours  comme  il  vient  d'être  dit.  11  existe  peu 
de  triangles  rectangles  sur  le  terrain  antres  que  ceux  don- 
nés par  les  lignes  d'opération. 

PIOBLIHI. 

872.  Trouver  la  surface  d^un  triangle  quelconque 
^^C  (Fig,  589).  Fig.  389. 

Le  numéro  646  donne,  relativement  à  la  levée  du  plan 
de  ce  triangle,  les  deux  distances 
AC  =  5-5, 
BD:=:2-8; 

k  longueur  du  prolongement  CD  ne  se  mesure  qn'aotant 
que  l'on  veut  construire  le  plan  de  oe  triangle. 

La  sur&œ  se  détermine  Umjoceade  la  même  manière  ; 
si  je  fais 

AC  K  ^BDis5^  X  1-4 i=  7-42, 

j'aurai  la  surface  du  triangle  proposé ,  qui  est  de  7  ares 
42  centiares. 

Il  est  essentiel  de  toujours  prolonger  le  plus  long  des 
deux  côtés  qui  forment  l'angle  obtus ,  afin  d'avoir  une 
plus  courte  perpendiculaire  sur  le  terrain. 

Enfin,  il  peut  arriver  que,  dans  un  triangle,  il  soit 
impossible  d'abaisser  une  perpendiculaire ,  et  surtout  de 
la  mesurer.  Voici  un  moyen  d'obtenir  la  surface  d'un 
triangle  dont  on  ne  peut  mesurer  que  les  trois  côtés. 


875. 


psoblImi. 
Déterminer,  sans  le  secours  de  Véquerrc^  la 
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Fis.  ST2.  surface  du  triangle  ABC  (Fig.  572)»  considéré  dam  une  < 
position  horizontale. 
Je  Biesara  les  troii  GQtét  da^mogle  piopo^ 

AS»  10-4, 
AC=  9-f, 
BC=  7-5, 

et  tente  l'opération  .est  faite  sur  le  terrain.  Ce  moyen 
évite  la  mesure  de  la  haateor  da  triangle  et  Ferreiir  qoi 
en  est  inséparable. 

Ces  trois  côtés  étant  connus,  je  les  ajoute  ensemble  ; 
)*ai  poor  somme 

«0-1  +  9-1  +  7-5  =  27^, 
dont  la  moitié  est 

!«  =  .»,. 

je  retranché  snooessiv^ment ,  de  cette  demi-eomme,  char  [ 
cnn  des  trois  côtés ,  j'ai  les  trois  restes 

15-5  — iO-4-- 5.1, 
13^5—  9-1  =  4-4, 
i3-5_-   7.5=  6-0, 

dont  je  multiplie  le  premier  par  le  second ,. ce  qui  donne 

5.1  X  4-4=15-64; 
je  multiplie  ce  produit  par  le  troisième  reste ,  j'ai  le  pro- 
duit 

15-64  X  6-0  s  81-84, 

que  je  multiplie  ensuite  par  15  décamètres  5  mètres,  de- 
mi-somme des  trois  côtés ,  en  faisant 

81-84x15-5  =  1104-84. 

Donc ,  le  produit  des  trois  restes  et  de  la  demi-somme 
est  1 104-84  centièmes.  Extrayant  la  racine  carrée  de  cette 
quantité ,  j'ai 

^  1104-84=55-259, 
ou  55  ares  24  centiares  pour  la  surface  du  triangle  pro- 
posé. 

Ce  procédé,  qui  est  aussi  remarquable  par  son  élé- 
gance qve  par  son  utilité,  est  infiniment  commode  et 
dispense  de  la  nécessité  de  mesurer  les  angles  dans  les 
caslesplus  ordinaires  de  l'arpentagcYoîci  la  formule  gé- 
nérale : 

Si  l'on  représente ,  par  exemple ,  les  trois  côiés  d'un 
triangle  rectiligne  quelconque  par  a ,  ^ ,  c,  et  la  dem»p 
somme  de  ces  trois  côtés  par  m,  on  aura ,  en  indiquai^t 
par  S  la  surface  an  triangle , 

S  =/^5ir{^3'a)  X  (M~^)  X  (m— "cf. 

Pour  ne  point  courir  le  risque  de  9e  tromper  dans  les 
calculs  de  xe  mesurage ,  il  Êiut  les  taire  d'après  cette 
dernière  formule ,  de  laquelle  on  4édcut ,  pour  la  pra- 
tique ,  la  règle  générale  suivante  : 

Faites  la  denU-somme  des  trois  côtés  ^  et  retranchez 
successivement,  de  cette  demi-somme,  chacun  des  côtés  ; 
faites  le  produit  des  trois  restes  et  de  la  demi-somme , 
^a  rapine  carrée  de  œ  produit  sera  la  lurfaoe  in  triangle. 


Maintenant,  il  est  très-important  de  Cure  connaître  ici 
la  marche  qu'il  faudrait  juin«  ,.8i  l'on  voulait  abréger  ce 
calcul  au  inoyen  des  logarithmes;  la  .voici  : 

Î5-i  =s  0-4915617 
4-4  =  0-6454537 
6^  =  0-7781515 
15-5  =  1-1505558 
Log.  du  produit  =  -5-0452995 

prenant  la.moitié ,  on  a i-t5ïl6497  ; 

ce  logarithme  répond ,  dans  les  tables,  1.55  ares  24  cen- 
tiares, même  résultat  que  le  précédent. 

Ce  procédé  est  quelquefois  employé  pour  l'évaluation 
des  triangles  de  libre  accès,  surtout  lorsque  la  perpendi- 
culaire doit  être-très-longue  et  difficile  à  chaîner. 


MESUftE  DES  TRIAIVGLES  QUI  ONT  DES 
PARTIES  INACCESSIBLES* 

874.  Cest  sons  ce  titre  que  nous  allons  résoudre  quel- 
ques problèmes  au  moyen  de  la  chaîne  et  des  jalons ,  et 
par  la  connaissance  des.  angles  ou  la  trigonométrie. 

raoBLèHi. 

875.  Déterminer  la  sur/ace  du  triangle  rectangle 
ABC  (Fig.  225),  dont  un  côtéAC  est  inaccessible,  r^w. 

Pour  connaître  la  longueur  du  côté  inaccessible  AG , 
je  fais  une  opération  semblable  à  celle  du  numéro  425 , 
je  trouve  de  même  ,957  décamètres  4. mètres  pour  la  lon- 
gueur du  côté  AC,  hauteur  du  triangle  j>coposé^ 

Connaissant  la  longueur  de  la  base  AB ,  qui  est  200  dé- 
camètres ,  j'évalue  ^  surface  de  ce  triangle  rectangle  en 
faisjtnt 

•AB  X  J  AC  =2(KM)  x  125-7  =  257-4 , 
qui  donne  257  ares  40  centiares. 

Le  même  numéro  donne  la  même  longueur,  et  n'exige 
pas  la  connaissance  des  angles  (520). 

N.  B,  Ce  triangle  et  les  autres  qui  se'trouvent  sur  la 
planche  cinquième  ne  sont  pas  construits  à  l'échelle  de  1 
à  2800,  comme  les  figures  que  nous  construisons  ordi- 
nairement pour  nos  démonstrations. 

paoBLèMi. 

'876.  Trouver  la  surface  du  triangle  rectangle  ABC 
(Fig.  227) ,  dont  les  deux  côtés  AB^AC,  sont  inacces-  Hg-s^f- 
sibles. 

Les  calculs  trigonométiques  du  numéro  428  donnent 
ies  résultats  suivans  : 

AB=r2(NM), 
ÂC  8  257-4; 
la  surface  est  donc  égalée  257  ares  40  centiares,  comme 
dan^  Je  problème  précédent. 

raoïLiiix. 
877.  Déterminer,  au  moyen  de  Féquerreet  des  jalons^ 
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Fig.274.  la  surface  du  triangle  ABD  (Fig.  274) ,  dont  les  deux 
côtés  ABy  AU  «  $oni  inaccessièles. 

Pour  ooDDaitre  la  hauteur  AB  de  œ  triangle,  d'un 
poiot  F  pris  à  ToloDté  sur  le  côté  accessible  AD ,  éievex 
à  ce  dernier  une  perpendiculaire  FG,  qui  soit  terminée 
par  l'hjpothénuse  AD;  les  triangles  semblables  ABD^ 
DFG ,  donneront  la  longueur  du  coté  AB ,  par  la  pro- 
portion 

FD:BD  ::  j&F:  AB, 
qui  revient  à 

BDxGF 


AB  = 


FD 


Sachant  que  le  chaînage  a  donné 

GF  =  3-4, 
FD  =  3-8, 
BF=e.«, 
et ,  par  conséquent 

BD  ^  100 , 
on  troure ,  par  la  formule  suivante 
fO-O  xS-4      0-54 
'        5-8      """  5-5  ' 


AB3 


:9.T. 


Puisque  la  hauteur  du  triangle  est  de  9  décamètres  7 
mètres ,  longueur  déjà  trouvée  aux  numéros  525  et  524, 
la  surface  du  triangle  équivaut  à 

AB  X  JBD  =  1(M)  X  4-85  =  48-5, 
ou  à  48  ^res  80  centiares. 

Si  l'on  ne  voulait  point'  entrer  dans  le  triangle ,  on 
prolongerait  les  deux  côtés  qui  forment  l'angle  D  ;  on 
élèverait ,  d'un  point  C  pris  k  volonté  sur  le  prolonge- 
ment de  BD ,  «ne  perpendiculaire  CE  qui  se  terminerait 
à  la  rencontre  du  prolongement  de  AD  ,  et  l'on  aurait 
la  longueur  de  AB ,  par  b  proportion 

CX):BD::C£:AB, 

qui  donnerait 

10-0  X  5-4      ^  ^ 
=  9-7; 


AB  = 


5-8 


ce  résultat  serait  encore  le  même ,  et  l'opération  n'est  pas 
plus  difficile. 

PBOBLIMt. 

87S.  Calculer  la  surface  d^ un  triangU  rectangle  ABE 
Fig. 278.  (Fig.  276}»  dont  les  deuxcôt^  AB  et  AE  sont  inafcces" 
sibles. 

Cette  opération  n'est  pas  difficile;  après  avoir  fixé , 
comme  dans  le  numéro  526,  la  parallèle  CD  d'une  lon- 
gueur égale  au  coté  AE ,  je  la  mesure  ainsi  que  le  coté 
acoestihle  BE ,  j'ai 

CD  =  94), 
B£  =  44. 
Cela  déterminé  sur  le  terrain ,  je  fais ,  d'après  le  nu- 
méro 148 , 

CDxiBE=:9-0x24  =  Sl^; 
ce  qui  donns  tl  ares  60  centiares  pour  la  surface  de- 
mandée. 


PIOBLSMV. 

879.  DéLermintr^  au  moyen  de  'la  chaîne  et  des  ja^ 
Ions  y  la  surface  du  triangle  ABC  (Fig.  575),  dont  un  Fif.373. 
côté  A  C  est  inaccessible . 

Après  avoir  fait ,  comme  dans  la  solution  du  problème 
628, 

Bc  =  BC  =  5-8, 

<xB;=AB=:5-7, 

je  mesure  ac  que  je  trouve  de  5  décamètres  2  mètres  ; 
j'ai  alors 

AC  sr  ac  =  S-S. 
Cela  déterminé ,  puisque  je  connais  la  longueur  de 
chacun  des  trois  côtés,  je  cherche  la  surface  du  triangle 
a  Bc  ou  ABC ,  en  suivant  la  formule  ou  la  règle  générale 
du  numéro  875 ,  qui  donne ,  pour  la  demi-somme  des 
trois  côtés , 

5-8  -f-  8-7  4-  5-2 

2:2JL^ZLtI  ==  1(5-8  +  8-7  +  5.2)=6.2  ; 

j'ai  les  trois  restes  en  faisant 

6-2  —  5-5=2-7, 
6-2-.B<7  =  0.8, 
6-2  —  5-2  =  5-0, 

qui ,  étant  multipliés  successivement  l'an  par  l'antre  , 
donne 

2-7x0-8x5-0  =  4-05; 
faisant  maintenant 

4-08x6-2  =  28-11, 
j'ai  le  produit  28*11  dont  la  racine  carrée  8  ares  Oi  cen- 
tiare environ  ,  est  la  surface  du  triangle  proposé. 

Si  Ton  avait  préféré  ahai^r  une  perpendiculaire  du 
point  c  sur  aB  ,  on  aurait  eu  la  surface  du  triangle,  sa- 
chant que  cette  perpendiculaire  aurait  été  de  1  décamètre 
76  décimètres ,  en  faisant 

8-7  X  1 1.76  ar  5-7  x  0-88  =  84)1, 

même  résultat  que  par  l'autre  formule. 

L'on  pourrait  prolonger  l'un  ou  l'autre  des  deux  côtés 
ac,  Bc,  pour  abaisser  la  perpendiculaire  sur  le  prolon- 
gement ,  si  quelques  obstacles  se  présentaient  encore  sur 
le  terrain. 

Enfin ,  si  l'on  voulait  absolument  évaluer  la  surfaee  du 
triangle  par  la  connaissance  de  la  perpendiculaire ,  on 
déterminerait,  d'après  le  procédé  du  numéro  812  et  sur 
le  plus  grand  côté ,  la  distance  du  pied  de  la  perpendi- 
culaire à  l'un  des  deux  angles  adjaeens ,  ce  qui  donne- 
rait la  longueur  de  la  perpendiculaire  en  soustrayant  le 
carré  du  segment  de  celui  de  Thypothénnse. 

Le  numéro  429  donnerait  de  même  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  ;  ce  que  nous  allons  faire  connaître. 

PlOBLiMI. 

880.  Déterminer,  par  le  calcul,  la  surface  du  trian- 
gle ABC  (Fig.  256)  qui  a  le  côté  BC  inaccessible,  e/rig.236. 
dont  on  ne  peut  mesurer  Us  angles  B  et  C. 

33 
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Fit;.  2)6.      Après  avoir  mesuré  l'angle  A  cl  les  deox  o5tés  adjii- 
cens,  j'ai 

BA€  =r  T9«  68% 
AB  s=  169-9, 
AG  =  267-24. 
Paisqae  la  sarface  d''un  triangle  est  égale  an  produit 
de  sa  base  par  la  moitié  de  sa  hauteur  (145),  dans  le  trian- 
gle proposé ,  il  ne  s*àgit  que  de  connaître  la  hauteur 
d'une  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  B  sur  le  côté 
opposé  AG. 

Supposant  le  rayon  des  tables  égal  à  l'unité,  je  trouve^ 
d'après  le  numéro  422 ,  une  perpendiculaire  que  nous 
désignons- par  P,  en  faisant 

I  :  shi.  A  ::  AB v:x=P,, 
qui  donne  la  formule 

P  =  sin.  A  X  AB; 
connaissant  les  mesures ,  j'ai  alors 

P— sin.  72c»  68'  x  169-9  =  fB4-49, 
ou  par  les  logarithmes ,  comme  an  numéro  428  ;.  en  fai- 
sant 

log.  169-9  =  2-2301934 
log;  sin.  72»  68'  =  9-9887183 

Somme  -  f  0  =  2-1889!  17 
Ce  logarithme  répond  aussi ,  dans  les  tablés ,  à  tS4  dé- 
camètres 49  décimètres;,  ainsi  y.  la  surlace  du  triangle 
proposé  équivaut  à 

AG  X  ^P  =  267-24  x  77248=:  20642-96, 
ou  à  206  hectares  43  ares  environ. 

Donc,  la  longueur  d'une  perpendiculaire  abaissée  sur 
un  côté  dans  un  triangle  quelconque ,  est  égalé  an  sinus 
d^un  des  angles  adjacens  k  ce  côté ,  multiplié  par  Tautre 
côté  qui  forme  cet  angle. 

881.  La  surface  du  triangle  peut  encore  s'obtenir  par 
cette  formule  très-utile  et  très-remarquable  ^  indiquant 
par  S  la  surface  totale  ^  on  a  généralement 

AB  X  AG  X  sin.  A 
S=  ^  , 

qui  donne ,  pour  ce  cas , 

S=  î  (169-9  X  267-24  x  sin.  72»  68'), 
que  je  résons  facilement  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  169-9  =  2-2301934 

log.  267-24  =2-4269015^ 

log.  sin.  72»  68'  =  9-9887185 

Somme  —  iO  =s  4-6188132 
Ce  logarithme  répond  à  41286,  dont  la  moitié  est  de 
206  hectares  43  ares  pour  la  surface  du  triangle  ABC. 

Donc  la  surface  d'un  triangle  dont  on  connaît  deux 
côtés  et  Fangle  compris  entre  ses  côtés ,  est  égale  à  la 
moitié  du  produit  de  ces  côtés  multiplié  par  le  sinus  de 
l'angle  connu. 

noBLàm. 

882.  Déterminer f  par  le  calcul  j  la  surface  du  êrianr 


<  >  gle  ABC  (Fig.  230),  dont  on  peut  seulement  mesurer  le  ric^so. 
cotéBC  et  les  deux  angles  adjacens  B  et  C. 

Si  je  cherche  la  longueur  du  côté  AG,  oomme  au  nu- 
méro 438 ,  j'aurai  la  surface  de  ce  trlangle-en  effectuant 
les  calculs  indiqués  dans  l'expression  suivante^  où  S  in- 
dique la  surface 

S  =  J'(AG  X  BC  X  sin.  G); 
cette  formule  se  rapporte  exactement  au  numéro  précé- 
dent. 
Les  mesures  sur  le  terrain  donnant 

BG  =  260-0, 
ABC  =  84*  9i', 
AGB  =  42»  41', 
j'àiirangle  BAC  en  OûsanC 

BAC  =  200»  —  (AB€  +  AGB) 

as  200»  —  (84*  91'  +  42(^41/} 
=  200«  —  127«  32*  s  72»  68'. 
Pour  déterminer  la  surface  de  ce  triangle  an  moyen 
d'une  perpendiculaire  abaissée  de  l'angle  A  sur  le  côté 
BG,  je  cherdie  la-longueur  de  cette  dovière ,  que  nous 
indiquons  par  P ,  en  faisant 

BG  X  sin.  B  x  sin.  G 


P  = 


sin.  A 


qui  reivient,  pour  le  cas  que  nous  traitons ,  à  l'expression 
280  X  sin.  84^91'  x  sin.  42*41' 
^  sin.  72»  68'  ' 

qiie.jij»  résonS'par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 
log.  280  =  2-3879400 
log.  sin.  84»  9i'  =  9-9876837 
log.  sin..  42»  41'  s  9-7909766 
G.  log.  ain.  72»  68'  =  (M)4i2817 

Somme  —  2  log.  R  =  2-2178820 

Ce  logarithme  répond  à  168  décamètres  14  décimètres, 
qui  est  la  longueur  d'une  perpendiculaire  abaissée  de 
l'angle  sur  le  côté  BG. 

Gela- connu,  je  £aiS|  en  indiquant  la  surlaee  du  trian- 
gle par  S, 

S  =  BG  X  iP  =  280  X  82-87  =  20642-8. 

Donc  le  produit  des  sinus  de  deux  angles  et  du  côté 
adjacent ,  divisé  par  le  sinus  de  l'autre  angle,  donne  la 
longueur  d'une  perpendiculaire  abaissée  de  ce  dernier 
angle  sur  le  côté  connu. 

883.  Yoicr  la  formule  qu'il  faut  suivre  pour  obtenir  di- 
rectement la  surface  du  triangle;  prenant  toujours  S 
pour  l'indication  de  la  surface ,  j'ai 

BG  X  BGx  sin.B  xsin.G 


ou 


S  = 


S  = 


BG» 


2  X  sin.  A 
K  sin.  B  X  sin.  G 


2  X  sin.  A 
qui  revient  à  l'expression 

280",  X  sin.  84«9r  x  sin. 


S  = 


42*41' 


2  X  sin.  72»  68' 
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Fis.  230.  que  je  calcule  comme  il  tait  : 

S  log.  S80  =  log.  980'  =:  4-7958800 

log.nii.84»»i'  t=  9-9876837 

leg.  siB.  4îa  41'  s  9-'m976& 

€.  log.  S  =  9l«989700 

C  log.  8in.  7f»  68'  g  0-0412817 

Somme  —  3  log.  R  =  4-3!  17920 
Ce  logavhfame  répond ,  dans  les  tables ,  à  20643 ,  qui 
indique  206  hectares  43  ares  pour  la  soiface  du  tiiangle 
proposé.  Nous  avons  toujours  le  mène  résultat. 

Donc  la  snrfiice  d'un  triangle  dont  on  connaît  un  coté  j 
et  les  deux  angles  adjacens  est  égale  à  la  moitié  du  carré 
du  côté  donné,  multiplié  par  le  produit  des  sinus  des 
angles  adjacens,  divisé  |Ar1e  sinus  de  loutre  angle. 

Ënfia,  il  est-ésidle  de  voir  qu'on  obtient  l'équation  re- 
lative à  cette  solution  en  prenant  d'abord  Teipression 
d^un  des  inconnus  (431),  qu'on  substitue  dans  la  for- 
mule qui  donne  la  perpendiculaire  (882) ,  et  multipliant 
parîBC. 

ptoBLàiir 

884.  DAtrminery  par  le  calcul  y  la  surface  du  irian- 
ns.3is.  gle  ABC  (Fîg.  233)  dont  on  ne  peut  meeurer  que  les 
eôtù  ACf  BCf  et  un  angle  oppos€A. 

Si,  par  exemple,  je  détermine  fangle  C  par  la  con- 
naissance de  celui  B ,  que  je  trouve  en  suivant  la  solution 
du  numéro  436,  j'aurai  la  surface  demandée  en  suivant 
les  formules  des  numéros  880,  881,  882  et  883. 

Gela  se  pratique  encore  avec  facilité  ;  mais  en  général  \ 
il  vaut  mieux  employer  des  formules  établies  pour  dM- 
cun  des  cas  qui  se  présentent. 

Voici  la  formule  qui  donne  directement  (c'est-à-dire 
après  avoir  déterminé  -nu  second  angle)  la  surface  du  \ 
triangle  ;  disant  S  égale  à  la  surface  demandée ,  j'ai 

AG  X  BG  X  sin.  (A  +  B) 
S^ ^ ^ 

qui  revient,  {>our  le  cas  que  nous  traitons  et  en  prenant , 
la  valeur  de  l'angle  O  trouvée  dans  le  numéro  436 ,  à 
l'expression  suivante  : 

^      267-24  X  250  X  sin.  (i57a  59') 

S= 5 , 

que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  267-24  s  2-4269015 

log.  250  =  2-3979400 

log.  sin.  I57«  59*  ou  42»  41'  =  9-7909766 

Somme—  |0  s  4-6158181 
Ge  logarithme  répond,  dansies  tables ,  à  41286,  dont 
la  moitié ,  206  hectares  43  ares ,  est  la  surface  du  triangle 
ABG  proposé.  Ged  se  rapporte  beaucoup  au  numérO'879; 
en  e£Eet ,  l'on  aperçoit  dans  l'opération  le  sinus  de  l'angle 
G  compris  entre  les  deux  côtés  donnés,  déguisé  sous  la 
figure  du  complément  de  l'angle  45?  grades  59  minutes. 
Enfin ,  la  surface  du  triangle  est  égale  à  la  moitié  du 
produit  des  côtés  donnés  »  multiplié  par  le  sinus  de  la  , . 


somme  de  l'angle  donné  et  de  l'auUe  angle  opposé  au 
côté  connu. 

N,  B.  La  surface  de  chacun  des  triangles  ABG  {Fig, 
231  et  232)  se  détermine  facilement  en  suivant  la  règle 
du  numéro  883;  dans  la  figure  231  on  a  l'aqgle  G  par 
une  soustraction,  et  l'angle  B-dans  la  figure  252  par  la 
même  opération. 


PloaLBHI. 


885.  Delermincr,par  le  calcul  y  la  hauteur  et  la  sur- 
face du  triangle  ABC  (Fig.  229),  dont  on  ne  peut  me-  ris.229. 
surer  que  les  trois  côtés. 

Ayant  donné  dans  le  numéro  874  la  manière  de  calcu- 
ler la  surface  d'un  triangle  par  ia  connaissance  de  ses 
trois  côtés  seulement,  nous  allons  ici  résoudre  le  même 
problème  en  déterminant  cette  surface  au  moyen  de  la 
perpendiculaire  AD  abaissée  sur  le  côté  BG ,  qu'il  faut  dé- 
terminer par  le  ^calcul . 

Supposons  qu'en  chaînant  le  triangle  proposé  l'on  a  eu 
les  longueur» suivantes  (i)  : 

AB==   6-3, 

AG=:  8-6, 

BG  =  12^4. 

Pour  avoir  la  longueur  de  ia  perpendiculaire  AD ,  je 

commence  par  établir  la  pro|)ortion  suivante  : 

BG  :  AG  +  AB  ::  AG  — AB  :  x; 

le  quatrième  terme  de  cette  proportion,  ou  a:,  équivaut  à 

BG^2BD, 

c'est-à-dire  qu'il  faut  le  retrancher  de  la  base  BG  pour 
avoirla  double  distance  dv  point  B  au  fued  D  de4a  per- 
pendiculaire AD. 

Mettant  les  valeurs  données,  j'ai  la  proportion 

12-4 : 8-6  +  6-3  :  :  8-6  -  6-3  :  X , 
ou ,  en  additionnant  et  soustrayant ,  celle 

12^  :  14-9  :  :  2-3  :  x , 
qui  revient  à 

14^2:5 
x-      ^2^       «anw. 

Par  leS'logarithmea,  je  fais 

ieg.  14-9  2=  1-1731863 

log.  29  =  0-3617278 

G.  log.  12-4  =  8-9065785 

Somme  —  log.  R  =  0-4414924 

Ge  logarithme  répond  à  2  décamètres  764  centimètres, 

comme  dansla1bi*mule  précédente. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  à  la 
valeur  de  x,  j'ai  le  point  D  où  doit  tomber  la  perpendi- 
culaire ,  en  élisant 

_     BG— X 
BD= — 2 — , 

(1)  Nom  rtpNnoM  îô  TédMlk  dt  1  à  2&<)j^  Noos  altooi  «MUiaoM, 
dsM  It  r«iU  à%  cet  oavnfa ,  à  rappoier  Its  «ni«MbM  4t  nos  i€«m 
•tabliM  iPaprii  «t- rapport. 
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Fi.  .2.9.  qui  donne ,  sachant  que  x  vaut  2  décaroèlret  164  œnti-  ^  ' 
mètres 

BD  =  H*«-4~  2-764) 
^  19-636-*  4^18; 
j'aurais  de  même 

qui  donne 

CD  =  \  (12-4  -  2-764)  +  2-764 
=  (19-656) +  2-764 
x=4.818  + 2-764»  7.S82. 
En  effet, 

BC»BC-hCD  =  4-8l8  +  7-582^12-4, 

longueur  trouvée  sur  le  terrain. 

Maintenant ,  ponr  avoir  la  longtieur  de  la  perpendi- 
culaire AB ,  j'ai  le  triangle  ABD  rectangle  en  D,  dans  le- 
quel rhjpothénuse  AB  et  le  côlé  BD  sont  connus  ;  j'ai 
donc,  en  mettant  la  valeur  des  cotés  dans  la  formule  (8) 
du  numéro  482  et  en  opérant  par  les  logarithmes , 

log.  AB  +  BDs  log.  II->I18  ^  1-0460267 
log.  AB  — BD=Jog.    1-482  »  0-1708452 

log.  AD«  =  1-2168749 
log.  AD  ==  0-6084S74 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  06  décimètres  , 
qui  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  AD. 
Enfin ,  la  surface  du  triangle  proposé  est  égale  à 

BG  xlAD=r:l2-4x  2^5  =  25-17, 

ou  à  25  ares  17  centiares. 

N.B.  La  formule  du  numéro  512  peut  être  employée 
avec  autant  d'avantage  que  cette  dernière. 

PBOBLKMK. 

rig.397.  ^^*  Calculer  la  sur/ace  du  triangle  ABC{¥\g,  597) 
dont  on  ne  peut  mesurer  les  côtés  y  ni  sortir  dehors 
pour  mesurer  les  angles. 

Je  me  place  dans  l'intérieur  du  triangle,  en  O,  par 
exemple,  e]t  je  mesure  les  angles  et  les  rayons  suivans  : 

AOB=154«10', 
BOG  =  122*60', 
AOC«125«50', 
.    AO  =  1.75, 

BO=x2-6S, 

CO  =  l-87. 

Ces  mesui^es  me  font  oonaaitre  deux  côtés  et  l'angle 
compris  de  chacun  des  triangles  ABO  ,  BCO ,  ACO  ;  je 
commence  par  chercher  la  surface  de  celui  ABO ,  par  la 
formule  du  numéro  881  qui  donne  ,  pour  le  cas  que  nous 
Xraitons  et  en  désignant  la  surface  de  chaque  triangle 
partiel  par  S , 

j,      AO  X  fiO  X  sin.  AOB 

S  = ^  , 

qui  revient  k  l'expression  suivante  : 

S  =i(l-75  X  2-62  X  sio.  154«  10'), 


que  je  résous  par  les  logarithmes  en  faisant 

log,  1*75  «:  0-2450580 

log.  2-62^0-4185015 

log.  sin.  154a  ig'  ou  4»»  90*  s  9^196515 


Fis.  397. 


Somme  -- 10  =  0-4809706 

Ce  logarithme  répond  à  5-^5 ,  dont  la  moitié  1  ares  51 
centiares  est  la  surface  du  triangle  BAO. 

Mainleuant  je  trouve  la  surface  du  deuxième  triangle 
BCO ,  par  la  même  formule ,  qui  donne 

BOxCO  xain.BOC 


S  = 


2 


qui  revient  à  Pexpression 

S  =r  1(2-62  X  1-87  X  sin.  122»  60') , 

dont  j'effectue  le  calcul  en  faisant,  par  les  logarithmes  , 

log.  M2^  0-4185015 

log.  1-87  =  0-2718416 

log.  sin.  122»  W  ou  77»  40*  a=  9-9720891 

Somme—  10  =  0-6621720 

Ce  logarithme  répond  i  4-59 ,  dont  la  moitié  S  ares  29 
centiares  est  la  suriiice  du  deuxième  triangle  BGO. 

Ensuite ,  ponr  la  surface  du  troisîèffle  triangle  ACO , 
la  formule  donne 

CO  X  AO  X  sin.  AOC 
5=  5 , 

qui  revient  à  l'expression 

S=J(l-87  X  1-75  X  sin.  125»  50'), 

que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  1-87  »  0-2718416 

'     log.  1-75  ^  0^2450580 

loe.  sin.  125*  50'  ou  76»  70*  «  9^9702590 


Somme  —  10  =r  0^51 186 

Ce  logarithme  répond  à  5-08 ,  dont  la  moitié  1  are  02 
centiares  est  la  surface  du  dernier  triangle  ACO. 
Enfin  ,  j'ai  la  surface  totale  qui  est  égale  à 

1-51  +  229  +  1-02  =  4-82  ; 

il  est  probable  que  j'aurais  eu  4  ares  85  centiares  ponr 
la  surface  de  ce  triangle ,  si  je  n'avais  pas  négligé  aucune 
décimale. 

PBOBLiMl. 

887.    Trouver  y  par  le  calcul,  la  surface  du  triangle 
ABC  (Fig.  481) ,  dont  on  ne  peut  mesurer  qu'un  seul  Fig.48i. 
angle  A, 

Prenez  à  droite  de  A ,  par  exemple  ,  un  point  quel- 
conque D,  et  mesurez  exactement  la  distance  AD  et  les 
anj^BAC ,  CAD ,  ADB  et  BDC. 

Sachant  que  ces  mesures  donnent  sur  le  terrain 
AD  =  7-88, 
BAC»44«, 
CAD  =  76», 
ADB  =::  45», 
BDGrr52e; 
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Fig.4ll.  on  a  ensuite  Tangle 

fiÂD:=fiAC  +  CAD 
=  44»  +  7e*  =  120», 
et  celui 

ADC  =  ADB+BDC 

=:4So  +  32»=  7B«. 

|i  est  évident  que  dans  le  triangle  ABD  Ton  a  Tangle 

ABD=«)Ô»— (BAD  +  ADB) 
= 200» — (!«()•  + 43»)  =  200»  — 163»  =  37». 

Cela  connu ,  cherchez  la  longueur  du  côté  AB  du  trian- 
gle ABD ,  dans  lequel  vous  connaissez  un  côté  AD  et  les 
trois  angles ,  en  opérant  d'après  le  numéro  431 ,  ce  qui 
donne  la  proportioù  suivante  : 

sin.  AED  :  AD  ;  :  sin.  ADB  :  x  =  AB, 
qui  revient  à 

A«      ï-98x»i».  43o 

AB  SSZ ; — , 

siB.  37*       ' 

que  l'on  résout  pac  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  7-98  =  0-9020029 

log.  sin.  43»  =  9-T9é0486 

C.  log.  sin.  37»  ==  0-2004096 


Somme  — 10^  0^884611 

Ce  logarithme  k^pond  à  9  décamètres  0S8  centimètres, 
qui  est  la  longueur  exacte  du  côté  AB  du  tlriaiigle  pro- 
posé ;  fk>nc  vous  connaifses  un  oôlé  et  «n  angle  dans  ce 
triangle. 

Pour  avoir  le  côté  AG  du  triangle  ACD  ,  dont  cm  con- 
naît le  côté  AD  et  ses  deux  angles  adjaoeos,  on  a  l'angle 
ACD  en  faisant  d'abord 

ACD  =  200»  —  (76»  +  78»)  =  49» , 
et  ensuite 

sin.  ACD  :  AD 
qui  revient  à 

AC 


ADC  :  ar  =  AC , 


7-98  X  sin.  18» 


sin.  49»       ' 

que  Ton  résout  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  7-98  s  0-9020029 

log.  sin.  78»  =£  9-9686183 

C.  log.  sin.  49»  =0-1874482 


Somme  ^  10  ^  1-0280634 

Ce  logarithme  dontie  10  décamètres  89  déchnètres  pour 
la  longueur  du  côté  AC.  On  aurait  aussi  la  longueur  du 
côté  BC ,  par  la  formule  du  numéro  432;  mais  il  vaut 
mieux  évaluer  la  snrfiàce  de  ce  triangle  d'après  le  numéro 
881 ,  qui  donne ,  en  désignant  la  surface  par  S , 

AB  X  AC  X  sin.  BAC 

S=  2  ' 

qui  revient  à 

S  =  1  (9.088  ^  10-89  X  tin.  44»), 


dontie  calcul  logarithmique  suit  : 

log.  9-088  =  0-9884683 

log.  1089  »  14)248960 

log.  sin.  44»  =  9-<044284 


ng.4si. 


Somme  —10=1  -7877927 

Ce  logarithme  répond  à  61-34 ,  dont  la  moitié  30  ares 
67  centiares  est  la  surface  du  triangle  proposé. 

Si  le  triangle  était  couvert  de  bois  ,  de  bâti  mens ,  etc. , 
on  prolongerait  la  ligne  d'opération  à  gauche  comme  à 
droite,  et  Ton  calculerait  les  deux  côtés  du  triangle 
comme  on  vient  de  le  faire.  Dans  ce  cas^  la  mesure  de 
l'angle  accessible  devient  inutile. 


MESURE    DES    TRIANGLES    INACCESSIBLES 
DAÎNS  TOUTES  LEURS  PARTIES. 

888.  C'est  ioi  la  place  où  je  vais  faire  connaître  une  es<^ 
pèce  d'opération  très-exacte  ,  qui  n'avait  jamais  été  entre- 
prise par  aucun  auteur  de  traités  d'arpentage.  Ce  n'est 
plus  la  mesure  d'une  ligne  ,  ni  la  levée  d'une  pièce  de 
terre ,  entièrement  inaccessibles  (671 ,  672 ,  674  et  676} , 
que'  je  veux  démontrer,  mais  la  manière  de  déterminer 
avec  réquerre  divisée  en  8  angles  égaux  la  sur/ace  d'un 
triangle  que  F  on  ne  veut  ou  que  Von  ne  peut  approcher. 
Ce  triangle  peut  être  couvert  de  bois  ,  de  bâtimens ,  etc. 
Nous  pensons  même  pouvoir  donner  dans  les  chapitres 
suivans  la  mesure  des  quadrilatères  et  des  polygones  ré- 
guliers par  les  mêmes  procédés. 

PROBLEME. 

889.  Trouver,  au  moyen  de  Véquerre  divisée  en  huit 
angles  égaux  ^  la  surface  d'un  triangle  quelconque 
ABC  (Fig.  412)  que  Von  ne  peut  approcher,  pig.  412. 

Après  avoir  effectué  toutes  les  opérations  détaillées  au 
numéro  676 ,  établi  pour  la  figure  qui  nous  occupe ,  je 
trouve  que  les  distances  fixées  sur  la  directrice  sont  : 

D£  ^  1-6 , 

£Uct:1.4, 
FHsrlO, 

FG  =  2-2, 

qui  donnent ,  pour  longueur  des  perpendiculaires  , 

AE  =  l-6, 
BF  =à=  4-0, 
Oit=5-2, 

Ces  résultats  suffissent  pour  déterminer  la  surface  de 
ce  triangle  sans  Fapprocher  :  je  commence  par  chercher 
le  côté  AC  de  ce  triangle ,  en  détermii\ant ,  d'après  la  for- 
mule (8)  du  numéro  422 ,  la  longueur  de  l'hypothénose 
du  triangle  rectangle  ACF  que  j'imagine,  et  dont  les 
côtés  de  l'angle  droit  F  sont: 

AF  =  EG  =  EH  +  FR  +  FG 
=  f-4+l-0  +  2-2=:4^, 
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K:V4i2.  CF  s  GG-FGsGG— AE 

sr  5-2-^1-6  =  1-6. 

ConnaissaDl  U  longaenr  de  œs  deax  côtés  j'ai 

AC  sa/'AP  +  CF-  ssfTënT^N 
que  jecalcole  comme  il^oit  : 

4-6' s  4-6x4-6;=  21-16 
1-6«  =  1-6  X  1-6  a   2-56 


MESURE  DES  TRIANGLES. 

9  gle  sont  : 


AF- +CF'=  25-72  =  Ae. 
J'eKtraU  la  racine  carrée  par  les  logarithmes ,  j'ai 

log.  AC*  =log.  25-T?  =  l-575iM7 
log.  AC  s  0-^70373. 

Ce  logarithme,  qui  est  la  moitié  da  précédent,  répond, 
dans  les  tables ,  à  4  décamètres  86  décimètres ,  qui  est  la 
Jonguenr  dn  côté  AC. 

Maintenant ,  je. cherche  par. la  même  analogie  la  lon- 
gueur du  côté  AB ,  qui  est  l'hjpothénnse  dn  triangle  rec- 
tangle ABJ  que  j'imagine ,  dont  les  deux  côtés  de  l'angle 
droit  J  font 

AJs:EF  =  £H  +  FH 
=  i-4-hi-0s2-4, 

BJ  =  BF— JF  =  BF— AE 
=r  4^—1^  s  2-4. 

J'ai  alors ,  en  connaissant  ces  deux  côtés , 

AB  =  V^y  +  BJ»  ==  ^2.4-  +  2-4*, 

que  je  résons  comme  il  suit  : 

2-4-  +  2-4-  =  2-4  X  ^-4  X  2  =  1182  =  AB*, 

l'extraction  de  la  racine  carrée  par  les  logarithmes  donne 

log.  AE'  =  log.  11-52  =  f-0614525 
\  log.  AB'  =  log.  AB  =  0-8307262. 

Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  56  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  côté  AB. 

Ensuite ,  je  détermine  la  longueur  du  dernier  oôtéBC, 
qui  est  l'hjpothénnse  du  triangle  rectangle  BGK  que 
j'imagine ,  dont  les  côtés  de  l'angle  droit  sont  : 

CK'=FG  =  2-2, 
BK  a  BF— FK  =  BF  r-  OG, 
=s4-0— 3-2=rOr8. 

Connaissant  ces  deux  côtés,  j'ai 

BC  ^VcSFTW'  =  A'îii'ToT', 

que  je  résous  comme  il  suit  : 

2-2' =2-2x^-2  s  4-84 
0-8' =0^x0-8  =  0-64 

CK'  +  BK'  =r5-48  ^  BC' 
faisant  par  les  logarithmes 

log.  BC  =:  log.  5-48  =  0-7387806 
ilog.  BC'  =  logvBG  =  0-3693803. 


AC=: 

AB  = 
BC» 


«M, 
3-39, 


Fie.  4a 


Somme  s  10-59 
\  sooune  =   8-295. 
Cela  fait,  d'après  la  règle  générale  du  numéro  873 , 
je  retranche  de  cette  demi-somme  chacun  des  trois  c4tés 
successivement f  j'ai  les  trois  resles 

.5-295-^4^  ^  0-435; 
5-295-3-39  =1-908, 
5-295-2-34  =  2-955; 
je.les  multiplie  ensiiite  l'pn  par  l'autre  ainsi  que  la  demi- 
somme  ,  en  faisant  par  les  logarithmes 

log.  0-435  =  9-6384893 
log.  1-905  =  0-2798980 
log.  2-955  =  0-4705575 
log.  5-295  =  0-7238660 

Somme  — 10  =  1-1128078 
J  log.  =0-5564039 
Ce  logarithme  répondà  3  ares  60  centiares,  qui  est  la 
surface  du  triapgle,  inaccessible  proposé. 

SOLUTION   PLUS   SIMPLE. 

890.  Après  aroir  opéré  sur  le  terrain  comme  pour  la 
solution  précédente,  je  fiûs  la  surface  du  trapèxe  ABFE, 
qui  équiraut  k 

HAE-hBF)  xEF  =  i(f-6-f-4-0)  x  2-4 
=  ^5-6  X  2-4  =  6-72, 
ou  à  6  ares  72  centiares. 
Je  fais  de  môme  celle  du  trapèse  BCGF,  qui  est  égale  à 
HBF  +  CG)  X  FG  =  H4-0+  3-2)  x  2-2 
=  17-2x2-2  =  7-92, 
DU  à  7  ares  92  centiares. 
Ainsi ,  h  surface  du  polygone  ABCGE  est  ^gale  k 

6-72  +  7-92  =  14-64. 
Cette  surface  étant  connue  de  i4  ares  64  centiares ,  il 
ne  s'agit  plus  que  de  déterminer  la  surface  du  trapèze 
ACGE ,  qui  équivaut  k 

J(AE  +  CG)  X  EG  =  1(1-6  +  5-2)  x  4-6 
=  ^4-8  X  4-6=  11-04, 
ou  à  11  ares  04  centiares. 

Donc,  en  ôtaot  œtjte  dernière  surface  de  celle  du  po- 
lygone ABCOE  ,  j'ai  le  reste  3  ares  60  centiares  pour  la 
surface  du  triangle  proposé;  ce  résultat  est  exactement 
semblable  au  précédent. 

On  peut  encore  détepniner  la  Ipngueur  du  côté  AB  en 
cherchant  cette  longueur  ponr  l'hypothénuse  dn  triangle 
rectangle  ABJ,  comme  aous  l'avons  fait  dans  )e. numéro 
précédent  ;  ensuite ,  abaisser,  sur  le  terrain  ,  dn  point  D 
sur  le  prolongement  HL  de  l'alignement  CH ,  une  per- 
pendiculaire DM  que  l'on  mesure. 

Cette  perpendiculaire  DM ,  que  l'on  trouve ,  pour  ce 


Ce  logarithme  répond  à  2  décamètres  34  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  9C-  Dpujc  les  trois  côtés  du  trian-  i  cas ,  de  2  décamèties  13  décimètrei,  est  éga^e  à  sa  parai- 
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n«.  413.  lèlè  BN,  et  sont  Tane  et  Faatre  la  hanteor  do  triangle  ^  La  surface  da  trapèse  BGGE  éqaivautà 


^63 


proposé  ABC ,  dont  la  snrfaoe  se  trouve  en  faisant 

ABx^BN  =  ABx  J  DM 
»  5-39  X  ^  2-13  =s  3*39  x  14)65  =  3^61. 

Enfin  y  l'on  voit  qae  les  résultats  obtenus  sur  le  terrain 
au  moyen  des  instrumens ,  ne  sont  jamais  aussi  exacts 
que  ceux  que  l'on  obtient  parle  calcul  ;  en  effets  les  deux 
solutions  données  par  le  calcul  sont  chacune  de  3  ares  60 
centiares ,  et  cette  dernière  indique  une  surface  de  3  ares 
61  centiares.  , 

PBOBLflIK.. 

891.  Déterminer^  au  moyen  de  V êqvitrre  fet^iht^  en 
huit  angles  égaux  y  la  surface  du  triangle  ABC  (Fig. 
rig.4is.  415),  qui  est  couvert  de  bois^et  que  Von  ne  peut  appro* 
cher. 

Nous  avons  déjà  dit,  dam  le  numéro  677,  que  ce  pro> 
blême  était  insoluble,  lorsque  de  chacun  des  trois  angles 
du  triangle  on  ne  pouvait  abaisser  une  perpendiculaire 
sur  la  ligne  d'opération. 

Toutes  les  opérations  étant  faites  comme  elles  sont  in- 
diquées dans  le  numéro  précité,  on  a  les  distances  sui* 
vantes  : 

DF  =  2.4, 

FHsrO-3,. 

GHa3-05, 

EGiarl-a, 


et  les  perpendiculaires 


BE: 


DE  a  7^65,' 

AF=:2.4^ 

CG  =  3-05, 

:  DE  =  7-65: 


Nous  pensons  qu'il  est  inutile  de  démon trer«ncoreid 
l'évaluation  de  cette  surface  au  moyen  dés  trois  côtés  ood>- 
nusy  comme  nous  l'avons  fait  dans- lé  numéro  889;  en 
jetant  les  yeux  sur  l'opération,  on  s'aperçoit  aussitôt  que , 

!•  Le  côté  AB  est  l'hypothénusedu  triangle  rectangle 
ABJ; 

2«  Celui  BC  l'hypotbénuse  da  triangle  recUngle  BCI  ; 

3*  Celui  AC  l'hypothénuse  du  triangle  rectangle  ACK. 

Quant  aux  oôtét  de  Kkngle  droit  de  chaque  triangle 
rectangle ,  on  détermine  leurrlongneur  par  des  soustrac- 
tions ,  comme  on  vient  de  le  faire  p)ns  haut  (889^.  Y oid 
la  aolntion  préférée  : 

Je  détermine  d'abord  la  surface  du  trapèase  ABEF  en 
faisant 

î  (AF  +  BE)  X  EF=  :- (i.4  +  7-65)  x  M5 
=  ^0^08x5:25  s:- 23:76. 

Cette  surface  étant  connue  de  23  ares  76  centiares ,  il 
a'agit  d'évaluer  la  surface  du  trapète  AGGF  et  celle  du 
trapèse  BCGE  ;  j^ai^a  suriaoc  du  premier  en  faisant 

\  (AF+  OG)  X  FG  =  J(2-l  +  3^5)  X5-55 
=lf5-45x3^a9-21, 

qaî  donne  9  ares  21  centiares. 


ri|.  4IS; 


,  J(CG  +  BE)  X  EG=:f  (3-05  -4-  7^5)  x  1-9 
=  J 10-7  X  1-9  *  10-17. 

Ainsi,  la  surface  des  deux  trapèzet  ou  du  polygone 
ACBEF,  équivaut  à 

9-21  +  10-17  s  19-38; 

Donc,  en  étant  les  19  ares  38  centiares  de  la  surface 
du  trapèze  ABEE,  qui  est  de  23  ares  76  centiares,  j'aurai 
le  reste  4  are»  38  oentiares  pour  la  suiiisoe  du  triangle 
proposé  ABC. 

Enfin,  voici  une  autre  solution  :  Si  l'on  détermine  la 
longueur  du  côté  AB  que  l'on  considère  comme  l'hypo- 
thénuse du  triangle  rectangle  AB^  et  que  Ton  abaisse 
ensuite  une  perpendiculaire  DM  sur  le  prolongement  HL 
dé  la  direction  CH,  on  aura,  sachant  que  cette  perpen-r 
dioulaire  est  de  1  décamètre  91  décimètres ,  et  que  le  côté 
AB  est  de  4  décamètfes  59  décimètres ,  b  surface  du 
triangle  ABC  égale  à 

ABxiCN  =  ABiDM 
==  4-59  X  î  1-91  =  4-59  X  0-955  =  4-38,- 
ou  à  4  ares  38  centiares,  comme  dans  la  solution  précé-- 
dente. 

pboblimk: 

892.  DÙerminer,  par  le  calcul ,  la  surface  d'un  trian-' 
gle  quelconque  ABC  (Fig.  482)  que  Von  ne  peut  appro-  n^.  482. 
cAer. 

La  solution  de  ce  problème  ne  présente  pas  de  grandes 
difficultés ,  seulement  elle  exige  trois  opérations  trigono- 
niétriques  pour  connaître  successivement  la  longueur  dé 
trois  rayons  qçi  partent  d'une  même  station^. 

Les  opérations  sur  le  terrain  se  réduisent  à  jalonner  et 
mesurer  une  ligne  d'opération,  des  extrémités  de  la- 
quelle on  puisse  toujours  apercevoir  les  trois  angles  du 
triangle  proposé ,  et  à  asesnrer,  avec  le  graphomètre  plicé 
au  point  D,  les  angles 

ADB  =  31», 
BDC  =  22», 
GDE  =  31«50', 


ADEs 

84«50'; 

et* 

étant  9ku 

pdnt 

-E,  ceux 

ABC» 
AEB« 

BEDs: 

61«.W, 
14*20'^ 
58», 

GEDsll3«70'. 
Cela  déterminé ,  sachant  que 

DE  38  11^6, 

ADEs:84»80% 

A£Db52«20', 

il  est  évident'qae  dans  le  triangle  ADE,  l'angle 

D  AE  =  200*  —  (84»  50' +  82a  20') 

=:  200» — 136>  70*  :=  63*  30^, 

et  que  Ton  aura ,  d'après  le  numéro  431 ,  la  longueur  du 
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Fi«.  483.  côté  AD  du  triangle  ADE  par  h  proportion 

Sin.  DAE  :  sia.  AED  :  :  DE  .  :r  s:  AD, 
qui  revient  à  Texpresaion 

AD  -  ^^-6  ^  «»•  82*^ 
sin.  63»  50' 

que  je  calcule  par  les  logarithmeft  oomme  il  suit  : 
log.  ll-a«4-Q644880 
log.  siD.  5»»  SO*  »  9-86S9860 
G.  log.  sin.  6?»  30*  «  041765564 


Somme  —  10  =  1-0080004 
Ce  logarithme  répond  ,  dans  les  tables ,  à  iO  décamè* 
très  116  centimètres ,  qui  çst  la  longueur  du  rayon  ou  du 
côté  AD. 

Maintenant,  je  cherche  le  côté  BD  du  triangle  BDE, 
dans  lequel  je  connais 

DE«il-6, 
BED  =  38<», 
BDE  =  83»  80', 
et,  par  conséquent,  l'angle 

DBE  =  aOOo  —  (38»  +  53«  80') 
=  200o  —  9I<»  50'  =  108»  80', 
en  établissant  la  proportion  suivante  : 

Sin.  DBE  :  sin.  BED  :  :  DE  :  x  =  BD, 
qui  donne  l'expression 

»-6  X  sin.  38q 
^  "      sin.  106»  80'    ' 
qne  je  résous ,  en  opérant  par  les  logarithmes ,  oomme  il 
suit  : 

log.  i  1-6  =  1-0644880 

log.  sin.  38»  =  9-7498007 

C.  log.  sin.  i08»  80'  ou  9io  80  =  0-0058886 

Somme  — 10  ;»  0*«l8t4l3 
Ce  logarithine  répond  à  6  décamètres  58  déàmèlres , 
qui  est  la  longueur  du  rayon  ou  du  oôté  BD. 

Je  cherche  de  même  le  coté  CD  du  triangle  CDE,  dans 
lequel  je  connais 

DE  =  H-6, 
CDE  =  3!<»80', 
CED  =  H3«»70', 
et,  par  conséquent,  l'angle 

DCE  =  aOO»  —  (3i«  80'  +  3i3«  70) 
=  20O»  — 149«  SO  =  80»  80', 
en  faisant ,  toujours  par  la  même  analogie , 

Sin.  DCE  :  sin.  CED  :  :  DE  :  x  =  CD , 
qui  revient  à  la  formule  nnmériqae 

_  H-^  xtin.  H34>70 

que  je  calcule  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  11-6  =  1-0644580 

log.  sin.  113»  70*  ou  86»  30*  =  9-9898652 

C.  log.  lin.  80*  SO*  =  0^1451255 

Somme-*  10 «1-1994487    ^ 


0      Ce  k^arithme  répond  k  15  décamèires  8S  décimètres ,  Fig.432. 
qui  est  lia  longueur  da  rayon ,  ou  du  o5té  CD. 
Ces  trois  dernières  opérations  donnent 

AD  »>  10-116, 
BD  s=  6-579, 
CD  =  15-83, 

et  les  observations  sur  le  terraia ,  donnant  l'angle 

ADC-.ADB+BDC 
«  51«  4-  »»  »  58», 

je  commence  par  calculer,  d'après  le  numéro  881 ,  la 
surface  du  triangle  ACD  dont  je  connais  les  côtés  AD , 
CD,  et  l'angle  compris  ADC;  j'établis,  en  indiquant  la 
surface  par  S ,  la  formule 

AD  X  CD   X  sin.  ADC 
S-  ^  , 

qui  reneofe  à  rcxprewioA  aoinérique 

S»H<0-116  X  15-83  X  sin.  53^), 
que  je  résous ,  par  les  logarithmes,  en  faisant  ' 

log.  10-116  =  1-0050088 

log.  15-83  =  1-1994809 

log.  sin.  53»  =  9-8690152 


SoiQme  —  10  =  2-0735049 

Ce  logarithme  répond  è  118-44,  dont  la  moitié,  89  ares 
22  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  ACD. 

Cela  fait,  il  n'y  a  plus  qu'à  déterminer  la  surface 
totale  des  deux  trian^Us  ABD,  CBD,  pour  l'ôter  des 
89  ares  29  centiares  que  nous  venons  de  trouver  par 
celle  du  triangle  ACD. 

La  surface  du  triangle  ABD ,  s'obtient  en  faisant 

^       AD  X  BD  X  sin.  ADB 

s  = , 

qui  revient  à  l'expression 

S  »  1  (10^116  X  fr.579  X  sin.  31«) 

qne  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  10-116  =  1-0080088 

log.  6-879  =  0-8181899 

log.  sin.  31a  r=  9-6701807 

Sonne--  fO  «1^4933494 

Ce  logarithme  répond  à  31-14 ,  dont  la  moitié,  15  ares 
87  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  ABD. 
La  surface  du  triangle  CDE  s'obtient  par  la  formule 

BD  X  CD  X  sin.  BDC 
S«  j  --, 

qui  donne  l'expression  numérique 

S  »  1  (fr-879  X  15-83  X  sin.  22»), 
qoe  >s  résous  par  les  logaritiunea  i  en  faisant 

log.  6-579  =B  0-0184899 

log.  15-83»  1-1994909 

log.  sin.  22*  «9-5298638 


Somme  ~  10  =;  1-5476046 
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Ce  logarithme  répond  à  5K-S8,  dont  la  moitié ,  17  ares  ^  > 
64  centiares ,  est  la  snrfaoe  du  triangle  GD£. 

Enfin,  la  surface  du  triangle  AfiC  est  égale  à  celle  du 
triangle  ACD,  moins  celle  des  deux  triangles  ABD, 
CDB ,  ou  à 

89-22— (15-M  +  17-64) 
=  88-22  —  83-21  =  26-01 , 
ou  enfin ,  à  26  ares  01  centiare. 

PIOBLIMB. 

893.  Déterminer  y  par  le  calcul,  la  surface  d'un  triant 
Fif.  483.  g/e  quelconque  ABC  (Fig.  483)  que  Von  ne  peut  appro- 
cher. 

Après  avoir  jalonné  et  mesuré ,  comme  dans  le  pro- 
blème précédent ,  une  ligne  d'opération  DE,  qui  se  trouve 
de  7  décamètres  8  mètres,  de  Teitrémité  D  de  cette  ligne, 
je  mesure  les  angles 

ADB=  82»  80', 
BDG=  31»  80', 
a)E==30»W, 

ADE  =  II8«00', 
qui  donnent  ceux 

ADC  =  ADfi  +  BDC  =  82^  80' +  31^  80'  =  83«  20', 
et 

BDE  =  BDC  +  GDE  =  31*' 80*  +  30°  70*  =  62*  80*. 
De  l'autre  extrémité  E  de  cette  ligne  je  mesure  de  même 
les  angles 

AEDsr  40*80', 
AEB=  82*80', 
BEC  =    39°  70', 

CED  =133*00', 
qui  donnent  aussi  ceux 

BED  =  AED  +  A£B  =  40»80' +82*80's=93*30', 
et 

AEC  =  AEB  +  BEC  =r  82<>  80*  +  39*  70"= 92°  80*. 
Toutes  ces  opérations  étant  faites  sur  le  terrain ,  je 
commence  par  calculer,  d'après  le  numéro  431,  le  coté 
AD  du  triangle  ADE,  dans  lequel  je  connais 
DE  =  7-8, 
ADE  =  118°, 
AED  =  40«80', 
et  par  conséquent ,  le  troisième  angle 

DAE  =  200»  —  (1 18«  +  40»  80*)  =  44<' 80', 
par  la  proportion 

Sin.  DAE  :  siit.  AED  :  :  DE  :  x  =r  AD, 
qui  revient  à 

_  7-8  X  sin.  40"  80' 

que  j'obtiens  en  faisant ,  par  les  logarithmes ,    . 

log.  7-8  =  0-8920946 

log.  sin.  40'  80*  =  9-7738749 

C.  log.  sin.  44»  W  =  0-I9I48I2 


Somme -<  10  =  0-8874807 


Ce  logarithme  répond  k  7  décamètres  202  centimètres,  Fifi.483. 
qui  est  la  longueur  du  côté  AD  du  triangle  ADE. 

Pour  déterminer  la  longueur  du  côté  BD  du  triangle 
BDE ,  dans  lequel  je  connais 

DE  =  7-8, 
BDE  =  62»  80', 
BED  =:  93«  30*, 
et  par  conséquent,  le  troisième  angle 

DBE  =  200«  —  (62«  80*  +  93*  30')  =  44*  20', 
j'établis  la  proportion  suivante  : 

Sin.  DBE  :  sin.  BED  :  :  DE  :  x  =:  BD, 
qui  donne  l'expression  numérique 

_  7-8  X  sin.  93°  30' 
^^  -        sin.  44»  20*       ' 
que  je  résous  en  faisant,  par  les  logarithmes , 
bg.  7-8  =r  0-8920946 
log.  sin.  93»  30*  =  9-9978904 
C.  log.  sin.  44°  20^  =  0-<939276 

Somme  — .  10  =  1-0836126 
Ce  logarithme  répond  à  12  décamètres  12  mètres,  qui 
est  la  longueur  du  côté  BD  du  triangle  BDE. 

Je  trouve  de  même  le  côté  CD  du  triangle  CDE ,  dans 
lequel  je  connais 

DE  =  7-8, 
CDE  =  30o70', 
CED  =r  l33o, 
et  par  conséquent ,  le  troisième  angle 

DCE  =  200o  —  (30»  70'  +  133°)  =  36o  30', 
en  faisant 

Sin.  DCE  :  sin.  CED  ::  DE  :  x  =  CD, 
qui  revient  à 

_  7-8  X  sin.  133° 
^^  •*"      sin.  36°  30*     ' 
que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 
log.  7-8  =  0-8920946 
log.  sin.  133*  ou  67»  =  9^9388386 
C.  log.  sin.  36*  30*  =  0-2677674 
Somme  — 10  =  14)986976 
Ce  logaiîthme  répond  ii  12  décamètres  88  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  côté  CD  du  triangle  CDE.  Donc , 
ces  trois  rayons  ou  côtés ,  sont 

AD  =  7-202, 
BD  =  12-12, 
CD  =  12-88. 
Cela  déterminé ,  je  cherche  la  surface  du  triangle  ABD, 
dans  lequel  je  connais  deux  côtés  et  l'angle  compris,  ce 
qui  donne ,  d'après  le  numéro  881 ,  en  indiquant  la  sur- 
face par  S , 

AD  X  BD  X  gin.  ADB 

S  ^ -g  , 

qui  revient  à 

S  =  \  (7-202  X  12-12  X  sin.  82°  80'), 

34 
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Fis.  483.  que  je  résout  par  Jes  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  7-202  rs  0^8874531 

log.  12-12  «  i.4)85K026 

log.  sÎD.  fSSt?  W  »  »-»688868 

Somme  ~  tO  »  1-8068425 
Ce  logarithme  répond  à  64-008,  dont  la  moitié,  32  ares 

65  centiares,  est  la  surface  du  triangle  ABD. 
J'ai  la  surface  du  triangle  BCD,  dans  leqvet  je  oowiais 

deux  cotés  et  l'angb  oompiis ,  en  faisant 

«       BD  X  CD  X  sîn.  tDC 
S= g , 

qui  revient  à 

S  =  î  (12412  X  12^8  X  sin.  5I«  80'), 
que  je  calcule  comme  il  suit  : 

log.  12-12  =  1.6835026 

leg.  12-55  ^  1-0986437 

log.  sin.  Si«4e^  «i^-6803340 


Somme  ^  10  =  1-8624803 
Ce  logarithme  répond  k  72-86,  dont  la  moitié ,  36  ares 
43  oenliares ,  eat  la  anrfiice  du  trtaogle  BCD. 

Maintenant,  je  oalode  la  eurfaee  du  triangle  ACD , 
pour  rôter  de  la  somme  des  deoz  précédentes  que  nous 
venons  de  terminer,  en  faisant,  toujours  par  la  même 
analogie , 

AD  X  CD  X  sin.  ADC 


S  = 


2 


qui  revient  ^ 

S  ^  i  (l-atm  X  12.58  X  sin.  83«  20'), 
que  je  résous ,  par  les  logarithmes , 

log.  7202  =  0-8574531 

log.  12-55  =  1-0986487 

log.  sin.  83*  20*  =  9-9846990 

Somme  — 10  =  1-9407958 
Ce  logarithme  répond  à  87-256 ,  dont  la  moitié ,  45  ares 

63  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  ACD. 
Enfin,  la  surface  du  triangle  inacoessihle  ABC  est 

égale  à 

(32-05  +  56-43)  —  43-63  =  24-85 , 
ou  à  24  ares  85  centiares. 

PlOBLSHt. 

Fi^.  484.      894.  Calculer  la  sur/ace  du  triangle  ABC  (Fig.  484) 
qui  est  couvert  de  bois  et  que  Von  ne  peut  approcher. 

La  solution  de  ee  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  du  numéro  892  ;  seulement ,  il  faut  prendre  une 
base  plus  courte  ou  s'éloigner  davantage  de  la  pièce  à 
mesurer,  afin  que,  des  deux  stations,  on  aperçoive  les 
trois  angles,  sans  quoi  il  serait  impossible  de  déterminer 
la  surface,  puisqu'elle  est  supposée  couverte  de  bois, 
c'est-à-dire  de  manière  à  ne  pouvoir  la  traverser  par  des 
rayons  visuels.  Nous  profitons  de  cette  position  pour  faire 
connaître  une  méthode  qui  abrège  les  opérations  sur  le 
terrain  et  le  calcul  en  général. 


O  Etant  sur  le  terrain ,  je  prolonge  ht  o6té  du  triauglc  fïj.  484. 
donné,  qui  forme  un  angle  le  moins  aigu  avec  la  ligne 
d'opératk» ,  celui  BC,  par  exemple  ;  de  i'exti^mité  D  du 
prolongement  Cù  je  mesure  une  petite  base  BE ,  qui  est 
ici  de  7  décamètres;  d'une  extrémité  D  de  cette  base  je 
mesure  les  angles 

ADC  =  ADBs    70«80', 
CDE  =  BDE  «r    er, 

ADE»132«80', 
et ,  de  l'autre  extrémité  E ,  ceux 

AED  =  36»  50', 
AEC  =  25<»  40', 
BEC  ^  37% 

fi£D  »  fli8«  90*. 
Ces  angles  connus  donoent ,  par  Tadditiou ,  ceux 

AEB  =  AEC  +  BEC 
=  25*»  40'  +  37°  =  62=  40' 
et 

CED  =  AED  +  AEC 
=  36»  50'  +  25^»  40*  «  61«  90'. 
Ces  opérations  étant  faites  sur  le  terrain ,  je  détermine 
le  coté  AD  du  triangle  ADE,  dans  lequel  je  connais 
DE  =  7-0, 
ADlB  3:^1S2«80', 
AED  «=  36»  50^, 
et  par  conséquent,  le  troisième  angle 

DAE  =  200»  —  (132  80'  +  36"  50^)  ^  30*»  70', 
en  étabUssant ,  d'après  le  numéro  431,  la  proportion 

Sin.  DAE  :  sin.  AED  :  ;  DÉ  :  jt  =  AD, 
qui  revient  à  l'équation  numérique 

AD=  "y-û  X  sin.  36'  50' 
sin.  30«70'       ' 
que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  7-0»  0-8450980 

log.  sia.  36'  50*  ss  9-7343529 

C.  log.  sin.  30»  70*  =^  0-3587067 

Somme  — 10  =  0-9131576 

Ce  logarithme  répond  à  8  décamètres  188  centimètres, 
qui  est  la  longueur  du  côté  AD. 

Je  cherche  la  longueur  du  côté  GD  du  triangle  CDE , 
dans  lequel  je  connais 

DE  s=  7-0, 
CDE  ocr  62% 
CED  =  61«90', 
et  par  conséquent,  le  troisième  angle 

DCE  =•  200*  —  (te'  +  61°  90'j  =  76,  10', 
par  la  proportion 

Sin.  DCE  :  sin.  CED  :  :  DE  :  x  =  CD, 
qui  revient  à  l'équation 

7^  X  tin.  61°  90' 


CDi 


sin.  76»  10' 


Fig.  481.  que  je  résous  en  faisant 

log.  7-0 
log.sin.  ei«90f  : 
C.  log.  sin.  76^  10^  ^ 


'0-8480980 

9-9170854 

:  (M)513520 


Somme—  iO  »  0-7933334 

Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  213  centimètres, 
qui  est  la  longueur  du  o6té  CD. 

Maintenant ,  je  cherche  la  longueur  du  oftté  BD  du 
triangle  BDE,  dans  lequel  je  connais 

DE  =  7-0, 
BDE  =  62', 
BED  =  98-  90\ 
et  par  conséquent,  le  troisième  angle 

DBE  =  200°  —  (62'»  +  98«  90*)  =  39'*  10», 
par  la  proportion 

Sin.  DBE  :  sin.  BED  :  :  DE  :  x  ^r  BD, 
qui  revient  à 

_  7-0  X  sin,  98°  90^ 
""  -       sin.  39«  10'       ' 
que  je  calcule  comme  il  suit  : 

log.  7-0  ==  0-84fS0980 

log.  sin.  98°  90*  =  9-9999382 

C.  leg.  sm.  59»  lOT  =  0-2395892 


MESDBE  DES  TmiAHGLES.  %7 

^  qoi  rerièiit  à 

S  =  i  (8-188  X  8^215  x  sin.  70°  80'), 

que  je  calcule ,  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  8-188  =  0-9151778 

log^.  6-213  =r  0-7935014 

log.  sin.  70  80»  =r  9-9826186 

Somme  - 10.  =»  1.6890018 
Ce  logarithme  répond  à  48-614,  doodt  k  moMé ,  22  ares 
81  centiares,  est  la  superficie  du  triangle  ACD. 

Enfin ,  la  surface  du  triangle  proposé  ABC  équivaut  à 

S  =  44-88  —  22-81  =21-77, 
ou  à  21  ares  77  centiares. 


Somme  —  10  ^  1-0845924 
Ce]  logarithme  répond  à  12  décamètres  148  centimètres, 
qui  est  la  longueur  du  ooté  BD.  Quant  à  la  longueur  de 
BC ,  on  pourrait  i'ohtenir  en  faisant 

BC  »  BD  —  CD  ^  12-148  —  6-215  »  8-9^. 

3Iaintenant,  connaissant  les  rayons 

AD»  8-188, 
CD=  6-215, 
BD=:  12-148, 

je  calcule ,  d'après  le  numéro  881 ,  la  surface  du  triangle 
ABD ,  que  je  désigne  par  S ,  en  faisant 

AD  X  BD  X  sin.  ADB 
S^ -2 , 

qui  donne 

S  =  i  (8-188  X  12-148  x  sin.  70»  80'), 

que  je  résous  comme  il*  suit  : 

log.  8188  =  0-9151778 

log.  12-148  =  1-0845978 

log.  sin.  70(^80^  =c  9-9826186 


Somme  —  10  =  1-9801^9 

Ce  logarithme  répond  à  89-168,  dont  la  moitié,  44  ares 
58  centiares,  est  la  surface  du  triangle  ABD,  de  laquelle 
il  faut  ôter  celle  du  triangle  ACD  pour  connaître  celle 
demandée  dans  le  problème. 

Ainsi ,  je  détermine  cette  surface  ACD  en  faisant 

AD  X  CD  X  sin.  ADC 
2 ^ 


S  = 


PIOBLKMK. 


898.  DeUrminer,  par  le  calcul,  la  sur/ace  du  triangle 
ABC  (Fig.  488),'^!  est  couverte  de  bois,  et  que  Von  ne  Fig.485. 
peut  approcher. 

Cette  opération  est  ua  peu  plus  compliquée  que  les 
précédentes  rebëvemenil  au  cakul;  mais  il  n'y  a  que 
quatre  angles  à  mesui^er  sur  le  terrain.  Voici  les  procédas 
que  l'on  doit  appliquer  à  l'évaluation  de  cette  surface. 

Après  avoir  prolongé  à  volonté  le  côté  AB  du  triangle 
proposé ,  jusqu'en  D ,  par  exemple ,  et  celui  AC  jusqu'en 
E,  je  jalonne,  de  l'extrémité  D  d^un  prolongement  à 
l'extrémité  E  de  Fautre,  une  base  D£  que  je  mesure  et 
qui  se  troave,  pour  ce  cas ,  de  tô  décamèttca  8^  niètees. 

Cela  fait ,  je  mesure  les  angles 

ADC  =  BDC  =  26», 

CDE=:S*«, 

ADE  =  BDE  -. 


et  ceux 


8T», 


AEB  =  CEB=44», 
BED  =  18<», 


AED  =  CED=62». 
Ces  opérations  étant  faites  sur  le  terrain ,  je  com- 
mence ,  pour  la  première  solution ,  à  déterminer  (451)  la 
longueur  do  coté  AD  du  triangle  ADE  dans  lequel  je 

connais 

DE  ss  18^ , 

ADE  =  87S 

AED  «  62?, 

et ,  par  conséquent,  le  troisième  angle 

DAE  «=  200ft--(87»-|t  62»)  «  81», 

pai*  la  proportion 

sin.  DAE  :  sin.  ABD  :  :  DE  :  :c  =  AD, 

qui  l'evient  à  Texpresma  Biimériiç[ue 

15-8  x.sia.  62» 

sin.  81« 


AD  =  - 


que  je  calcule ,  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  18-8  »  1-1986871 

log^  sin.  62»  s=?  9-91784Ti8 

C.  log.  sin.  84»  ==  0-0196561 

Somme  —  10  =  1-1588410 
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MESURE  DES  TRIANGLES. 


Fie.  ^<5-      Ce  logarithme  répond  k  IS décamètres  612  centimètres  0  que  je  calcule  en  faisant 


qui  est  la  longaear  da  côté  AD. 

Je  clierche  la  longueur  du  c5té  BD  du  triangle  BD£ 
dans  lequel  je  connais 

DE  «16-8, 
BDE  sr  5T«, 
BED  ==  18», 
et ,  par  conséquent ,  le  troisième  angle 

DBE  =  âOO»  —  (»!•  +  48»)  =  «»•, 
par  la  proportion 

sin.  DBE  :  sin.  BED  :  :  DE  :  x  =  BD , 
qui  revient  à  la  formule 

18-8  X  sin.  18» 
*^  "*       sin.  liBo       ' 
que  je  calcule  par  les  logarithmes,  en  faisant 

log.  15-8  ^  1-1986871 

log.  sin.  18(»  =  8-4488904 

C.  log.  sin.  12S»  ou  T8«  =  0-057SI754 


Fig.US. 


Somme  ^  ÎO  ^  O-6818209 
Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  803  centimètres 
qui  est  la  longueur  du  côté  BD.  Donc  ,  j'ai  déjà  la  lon- 
gueur du  côté  AB  du  triangle  proposé ,  en  faisant 

AB  =:  AD  — BD:=  13-672  —  4-803  ^  8-869, 

qui  donne  8  décamètres 869  centimètres. 

Connaissant  déjà  le  côté  DE  et  les  angles  du  triangle 
ADE ,  je  cherche  le  côté  AE  de  ce  triangle ,  par  la  pro- 
portion 

sin.  DAE  :  sin.  ADE  :  :  DE  :  x  =  AE, 
qui  revient  a  l'expression  suivante  : 

18-8x8in^7» 
^^        sin.  81a  -"  ' 
que  je  résous ,  par  les  logarithmes,  comme  il  suit  : 

log.  18-8  =  1-1986871 

log.  sin.  87*  ^  9-8923342 

C.  log.  sin.  81»  «  0-0196361 

Somme  — 10  s  1-1106274 
Ce  logarithme  répond  k  12  décamètres  9  mètres  qui  est 
la  longueur  du  côté  AE. 

Je  cherche  la  longueur  du  côté  CE  du  triangle  CDE , 
dans  lequel  je  connais 

DE  zs  18-8, 
CED  =  62% 
CDE  =r  31% 

et ,  par  conséquent ,  le  troisième  angle 

DCE  =:  200» — (62'»  -f.  31*») = 93% 

en  établilkant  la  proportion 

sin.  DCE  :  sin.  CDE  :  :  DE  :  2  :=  CE, 

qui  revient  à  Texpression 

18-8  X  sin.  31» 


log.  18^  r=  1-1986871 
log.  sin.  31«  s=  9-6701807 
C.  log.  sin.  93*  ^  0-0026307 


Somme  —  10  =r  0^714688 

Ce  logarithme  répond  à  7  décamètres  438  centimètres 
qui  est  la  longueur  de  CE.  Donc,  on  a  la  longueur  du 
côté  AC ,  en  faisant 

AC  =z  AE— CE  =r  12-9— 7-438  =:  8-462  , 
qui  donne  8  décamètres  462  centimètres. 

Enfin ,  d'après  le  numéro  881 ,  j'ai  la  surface  du  triangle 
ABC  dans  lequel  je  connais  les  côtés 

AB  =  8-869, 

AC  =  8-462, 
et  l'angle  compris 

BAC  =81% 
en  faisant ,  sachant  que  S  indique  cette  surface , 

-      ABxACxsin.  BAC 

S=^ 1 , 

qui  revient  à 

S  =  l  (8-869  X  8-462  x  sin.  81«}, 
que  je  calcule ,  par  fes  logarithmes ,  comme  il  suit  : 
log.  8-869  =  0-9478747 


log. 


8-462  sr  0-7373817 
^sin.  81»  =  9-9803639 


Somme  —  10  =  1-6688903 
Ce  logarithme  répond  à  46-301 ,  dont  la  moitié  23  ares 
18  centiares  est  la  surface  du  triangle  proposé  ABC. 


AUTll    SOLUTlOll. 


896.  Après  avoir  déterminé  la  longueur  du  côté  AD 
du  triangle  ADE,  comme  dans  le  numéro  précédent ,  j'ai 
la  surface  de  ce  triangle  en  faisant 

=  AD  X  DE  X  sin.  ADE 


S 


2 


CE=r. 


sin.  93» 


qui  revient  ^ 

S  =  1(13-672  X  18-8  x  sin.  87«), 
que  je  calcule ,  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  13-672  =  1-1388320 

log.  18-8  =  1-1986871 

log.  sin.  87«  =  9-8923342 

Somme  ^  10  =s  2-2268233 
Ce  logarithme  répondà  168-89,  dont  la  moitié  84  ares 
29  centiares  est  la  surface  du  triangle  ADE. 

Connaissant  la  surface  de  ce  triangle,  il  s'agit  mainte- 
nant d'en  ôter  celle  du  quadrilatère  BCDE ,  formé  par 
les  deux  triangles  BCD  et  CDE. 

Pour  calculer  la  surface  totale  de  ces  deux  triangles 
par  le  procédé  du  numéro  881 ,  il  est  évident  qu'il  faut 
chercher,  en  employant  les  angles  BDC,  CDE,  la  lon- 
^  ^  gueur  des  rayons  BD ,  CD  et  DE. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 
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Fie  4S5.      Ce  dernier  côté  DE  étaat  connu  fur  le  terrain ,  et  le  |  ^ 
premier  BD  se  déterminant  comme  au  numéro  précédent, 
où  il  est  tix>uvé  de  4  décamètres  805  centimètres ,  je 
cherche  la  longueur  du  coté  CD  du  triangle  CDE  dans 
lequel  je  connais 

DE=:  15-8, 
CDE  =  31s 
CED  =  62  ', 
et ,  par  conséquent ,  le  troisième  angle 

DCE  =  200*»  —  (310  +  62)  =  107% 
par  la  proportion 

sin.  DCE  :  sîn.  CED  :  :  DE  :  x  =  CD, 
qui  revient  à 

15-8  X  sin.  62^ 


CD  = 


sin.  107° 


que  je  calcale ,  par  les  logarithmes,  en  faisant 

log.  15-8  =  1-1986571 

log.  sin.  62«  =  9-9175478 

C.  log.  sin.  107«  ou  93«  =  0-0026507 


Somme  —  10  =  1-1188356 
Ce  logarithme  répond  ii  15  décamètres  147  centimètres 

qui  est  la  longueur  du  côté  ou  du  rayon  CD. 
Ce  rayon  étant  déterminé,  je  calcule  la  surface  du 

triangle  BCD ,  par  la  formule  suivante  : 

BD  X  CD  X  sin.  BDC 

S  = ^ , 

qui  revient  à 

S  =r  1  (4-805  X  15*147  x  sin.  26  ) , 


que  je  résous ,  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  ; 

log.    4-805  =  0-6815126 

log.  15-147  =  1-1188267 

log.  sin.  26»  ==9-8 


Fig.485. 


Somme— 10  =  1-5992916 
Ce  logarithme  répond  à  95-074  dont  la  moitié  12  ares 
54  centiares  est  la  surface  du  triangle  BCD. 
J'ai  ensuite  la  surface  du  triangle  CDE,  par  la  formule 

CD  X  DE  X  sin.  CDE 
S  = i , 

qui  revient  à 

S  =  i  (15-147  X  15-8  X  sin.  310, 
que  je  résous  en  faisant 

log.  15-147  =  1-1188276 

log.  158  =  1-1986571 

log.  sin.  51»  =  9^701807 

Somme  — 10  =  1-9876645 
Ce  logarithme  répond  à  97-2  dont  la  moitié  48  ares  60 

centiares  est  la  surface  du  triangle  CDE. 

Enfin ,  sachant  que  la  surface  totale  des  deux  triangles 

BCD  et  CDE  est  égale  à 

S  =  12-54 +  48-60=61.14, 
ou  à  61  ares  14  centiares ,  j'ai  la  surface  du  triangle  pro- 
posé ABC  en  ôtant  la  surface  de  ces  deux  triangles ,  de 
celle  du  triangle  ADE,  ce  qui  donne 

S  =  84-29  —  6M4  =  25-15, 
ou  25  ares  15  centiares  ,  même  résultat  que  dans  le  nu- 
méro précédent. 


9ift««««a  ^tt«^ii«tt%. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 

897.  Les  difTérens  cas  que  Ton  peut  supposer  dans  \a^ 
division  d'un  triangle  ne  se  présentent  pas  très-souvent. 
Nous  allons  cependant  en  indiquer  la  solution  analysée, 
parce  que  le  cas  peut  arriver,  par  exemple,  où  l'on  ait  un 
terrain  triangulaire  à  partager,  et  que  les  oo-partageans 
veuillent  faire  aboudr  toutes  les  divisions  à  une  servitude, 
comme  une  sortie,  un  abreuvoir,  un  puits,  etc.  ;  et  d'ail- 
leurs ce  sera,  avec  la  division  des  carrés,  des  rectangles 
et  des  parallélogrammes  (770) ,  une  introduction  au  par- 
tage des  pièces  déterre  d*un  plus  grand  nombre  de  ootés. 


Le  partage  des  triangles  peut  se  faire  de  quatre  ma- 
nières : 

î^  Par  la  division  d'un  côté  du  triangle,  comme  on  veut 
que  sa  sur&ce  le  soit  ; 

^o  Par  le  rapport  de  la  surface  totale  du  triangle  au 
carré  de  la  longueur,  et  le  rapport  de  la  surface  de  la 
portion  que  l'on  veut  prendre  au  carré  de  la  longueur  de 
cette  portion  ; 

S«  Par  le  rapport  simple  de  la  longueur  du  triangle ,  ^ 
la  longueur  de  la  portion  que  Ton  veut  obtenir  ; 

4»  Par  le  moyen  des  lignes  proportionnelles. 

Nous  allons  commencer  par  traiter  tous  ces  cas  pour  la 
I  division  en  parties  égales. 
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DIVISION  DBS  TRIANGLES  EN  PARTIES 
ÉGALES  5  PAR  DES  LIGNES  TIRÉES  D'UN 
DES  ANGLES. 


898.  Pfons  ferons  très-peo  de  distinction  entre  U  divi- 
sion des  surfaces  accessibles  et  celle  des  surfaces  inaooes- 
sibles.  On  verra  bien ,  au  premier  coap-d'œil ,  si  le  pro- 
cédé est  applicable  à  Tun  et  à  l'antre  cas,  et  il  sera  tou- 
jours possible  de  diviser  Tune  et  l'autre  surface  par  le 
même  procédé ,  toutes  les  fois  que  les  lignes  de  division 
devront  aboutir  au  contour  du  triangle;  mais  lorsque 
plusieurs  lignes  de  division  doivent  se  n^unir  dans  la  sur^ 
face  inaccessible  du  triangle ,  il  £sut  lever  et  construire  le 
plan  du  terrain ,  le  diviser  soit  par  le  calcul ,  soit  graphi- 
quement,  et  procéder  au  bornage  d'après  les  résultats 
obtenus.  Noos  ferons  connaître  ces  sortes  de  divisions  plus 
loin. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 

<  >  parties  égales  ;  on  tire  par  les  poinU  trouvés  D,  £,  les 
lignes  de  division  BD,  BE,  qui  divisent  exactement  le  trian- 
gle proposé  en  trois  triangles  équivalens  »  qui  ont  une 
hauteur  commune  BF  de  5  décamètres  4  mètres. 
£n  effet ,  chaque  triangle  équivaut  à 

J  AC  X  1  BF  =  5-4  X  2-7  =.  a-i8, 

puisque,  pour  le  triangle  ABD,  par  exemple,  Ton  a 

AD  X  J  BF  =  3-4  X  2-7=  9-18. 

Enfin ,  le  triangle  ABC  équivaut  à 

AC  X  î  BF  =  10-2  X  2-7  =  27-54, 

ou  27  ares  54  centiares. 


FiB.486.  889.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  486) 
en  deux  parties  égales^  par  une  ligne  de  division  tir^e 
de  V angle  B  sur  le  côte' oppose' A C. 

Divisez  la  base  AC  en  deux  parties  égales,  vous  aurec 
pour  ce  cas,  sachant  que  AC  est  de  10  décamètres  2  mètres, 
AD  «    5-1 , 
CD  =5-1, 

AC  =  IO-2; 

et  les  triangles  ABD ,  BCD ,  de  même  base  et  de  même 
hauteur  BË ,  et  par  conséquent  égaux  entr'eux. 

En  effet,  sachant  que  BE  est  de  5  décamètres  4  mètres, 
l'on  a,  relativement  à  la  surface  de  chaque  triangle  (868), 

AD  X  1BE  =  CD  X  1  BE  =  6-i  X  2-7  =  13-71^. 

Cette  surface  de  13  ares  77  centiares  est  exactement  la 
moitié  de  celle  du  triangle  proposé,  puisque 

(AD  +  CD)  X  1  BE  =  10-2  x  2-7  =  27-54. 

La  division  du  triangle  en  deux  triangles  égaux  par  une 
ligne  tirée  d'un  angle,  sur  le  coté  opposé ,  est  trop  facile 
pour  nous  y  arrêter  davantage. 

Enfin ,  partager  un  triangle  quelconque  en  un  nombre 

n  de  triangles  égaux  qui  aboutissent  à  un  même  anglcy 

revient  à  diviser  le  côté  opposé  à  cet  angle  er^  n  parties 

égales.  Dans  ce  problème^  par  exemple,  chaque  division 

.       ^  AC       10-2  ^    ^  10-2   ^, 

revient  a  —-  ou  — —  ,  ou  enfin  à  -r- .  Nous  allons  ce- 
n  n  s 

pendant  donner  un  second  exemple  sur  cette  division. 


PIOBLKMK. 


900.  Diviser  une  pièce  de  terre  triangulaire  ABC 
Fig.  487.  (Fig.  487),  en  trois  triangles  équivalens  qui  aàouHssent 
à  un  mime  angle  B. 

Ce  problème  se  résont  comme  le  précédent  :  on  divise 
lé  coté  AC,  qui  est  de  10  décamètres  2  mètres,  en  trois 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  EGA- 
LES,  PAR  DES  LIGNES  PARALLÈLES  A  UN 
DES  COTÉS. 

901.  Cette  espèce'  de  division  s'effectue  de  plusieurs 
manières  qui  mènent  k  un  même  résultat  exact  ;  chacune 
d'elles  exige  une  ou  plusieurs  extractions  déracine  carrée, 
selon  que  l'on  divise  en  une  on  plosienrs  parties  égales. 

PIOBLIMK. 

902.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  fFig.  488)  ng.4M. 
en  deux  parties  égales  ^  par  une  Ugne  parallèle  au  côté 
AC. 

Pour  déterminer  un  triangle  BEF  égal  à  la  moitié  du 
triangle  proposé  ABC ,  cherchez  une  moyenne  propor^ 
tionnelle  (105  et  107}  entre  le  coté  AB  et  la  moitié  de  ce 
coté ,  vous  aurez  le  côté  BE  du  triangle  BEF  demandé.  Si 
vous  cherchez  une  moyenne  proportionnelle  entre  l'autre 
côté  BC  et  sa  moitié ,  vous  aurez  l'autre  côté  BF  du  trian- 
gle partiel  BEF. 

En  effet,  sachant  seulement  que 

AB=9-5,  BC=5-75, 

on  a  la  moyenne  proportionnelle,  ou  le  côté  BE ,  en  faisant 

BE  =  f^AB  X  i  AB  =  A^9-5  x  4-78; 
qui  revient  à  extraire  la  racine  carrée  de 

9-5  X  4-75  1=45-125, 
ce  qui  donne 

^^SÎ25  :s=  6-717 
pour  la  longueur  du  côté  BE. 

Si  l'on  emploie  les  logarithmes,  on  aura  de  même, 
log.  9-8   «0-977YS36 
iog.  4-75  =r  0-6766956 

iog.   BE"  =  1-6544172 
{  log.  BE»  =  log.  BE  =  0-8272086 

Ce  logarithme  répond,  dans  let  tables,  à  6-717,  qui 
est  aussi  la  longaenr  du  côté  BE. 
Portant  cette  longueur,  6  décamètres  717  centimètres 
^  de  B  en  E  sur  AQ,  le  point  £  sera  celui  on  doit  tomber  la 
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Fig.  4S8.  ligne  de  dinsioii  qui  coupera  le  triaogle  en  denx  parties  0 
égales. 

Maintenant,  en  menant  EF  parallèle  an  coté  AC,  la 
division  sera  effectuée.  Voici  plusieiira  moyens  dr.  mener 
cette  parallèle ,  c'est*à-dire  de  déterminer  snr  BC  le  |>oint 
F  où  doit  tomber  cette  parallèle  : 

I*  En  cherchant  nne  moyenne  proportionndle  entre 
BC  et  ;  BC ,  ce  qui  donne 

^^  ==  /^BC  X  i  BC  =  /^K-78  X  2-878, 
ou ,  en  opérant , 

^^-=  f^iê-m=:  4-066; 

2<*  En  cherchant  le  quatrième  terme  de  la  proportion 
suivante ,  élahlie  (64)  d'après  la  division  du  côté  AB , 

AB:BC.:BE:x  =  6F, 
ou  de  celle 

9-5  :  5-78  :.  6-717  :X, 

qui  revient  à  l'expression 

On  voit  par  cette  méthode  que  sans  avoir  égard  à  la 
surface  é^un  triangle ,  on  peut  le  partager  en  autant  de 
parties  ^ales  qu'on  le  voudra,  pourvu  que  Ton  connaisse 
la  longueur  de  chacun  des  deux  côtés  sur  lesquels  doivent 
aboutir  les  lignes  parallèles  de  division. 

Cette  division  étant  faite,  pour  la  vérifier,  je  cherche 
une  moyenne  proportionnelle  entre  la  hauteur  BD ,  qui 
est  de  5  décamètres  4  mètres,  et  sa  moitié,  j'ai  la  hauteur 
du  triangle  BEF  égale  à 


ou  à 


BG^-A^BD  xiBD«/^5-4x2^7, 
BG=r/^14.58=:  5-818. 


Cherchant  maintenant  la  longueur  de  la  baseEF  de  ce 
même  triangle,  par  la  connaissance  de  celle  AC  du  triangle 
proposé,  qui  est  de  10  décamètres  2  mètres,  je  trouve 

EF  «  A^AC  X  iAC=:  /""lO-î  X  5-1 , 
on 

EF=  /^52-02=7-«2. 

Ainsi ,  calculant  les  deux  parties  séparément ,  an  moyen 
de  ces  derniers  résultats ,  je  trouve 

gl    BEF  =  EF  X  iBG=  7-212  x   1-909  =  15-767 
«S  ;  ACEF= i (AC+EF)  x DG^8-706 x  1-582= 15-775 

^  f    ABC=:  AC  X  J  BD  =10-2   x    2-7  =27-540 

Le  résultat  27  ares  54  centiaras  est  exactement  la  sur- 
face du  triangle  proposé. 

903.  En  effet,  les  triangles  ABC  et  BEF  éUnt  sembla- 
bles ,  on  a 

ABC  :  BEF  :  :  AB'  :  BE' 
ABC  :  BEF  :  :  BC*  :  BF* 
ABC  :  BEF  :  :  AC  :  EF" 
ABC  :  BEF  :  :  BD' :  BG' 


Ainsi ,  Fig.  488. 

^^^      ABC 
BEF=,-j^; 

donc  les  opérations  précédentes  reviennent  à 

On  a  de  même 

BF=  ^^  =  BCx   A/ï 

ce  qui  signifie  que  BE  et  BF  sont  moyens  proportionnels , 

savoir  ;  BE  entre  AB  et  -5- ,  et  BF  entre  BC  et  -3-. 

Nous  avons  vu ,  dans  la  preuve  de  l'opération  précé- 
dente, que  l'on  a  de  même 

BG=  A/1dV.»BDx   l/T 

EF='^//Âë)^ACx   //f 

Cela  posé ,  on  voit  que  le  dernier  terme  de  chaque  for- 
mule indique  que  la  division  d'un  triangle  quelconque, 
en  deux  parties  égales,  par  une  ligue  parallèle  à  l'un  des' 
côtés ,  revient  ^  multiplier  séparùnent  les  côtés  ou  les 
autres  lignes  qui  dépendent  de  sa  composition ,  par  la 
racine  carrée  de  \  ou  0-5  dixièmes.  Dans  cç  cas ,  les  ré- 
sultats trouvés  seront  exactement  les  dimensions  d'un 
triangle  qui  aura  une  Surface  moitié  de  celle  du  triangle 
proposé. 

Pour  prouver  ce  que  nous  venons  d'avancer,  extrayons 
la  racine  carrée  de  0-5  dixièmes ,  nous  aurons  0-7071  dix- 
millièmes  pour  le  multiplicateur  géodesique  de  tous  les 
triangles  en  général  que  l'on  voudra  partager  en  deux  par- 
ties égales  par  une  ligne  parallèle  à  un  des  côtés. 

Appliquant  ce  multiplicateur  i  la  division  que  nous  ve- 
nons de  faire ,  nous  devons  immanquablement  trouver 
les  mêmes  résultats.  En  effet, 

BE  =  AB  >f<0-T071  =  9-5    x  0-7071  =  6-717, 
BF  =  BC  X  0-7071  =  5-75  x  0-7071  =  4-066. 

Cette  partie  suffit  pour  la  division  exacte  du  triangle 
ABC;  mais,  poussant  plus  loin,  relativement  aux  base 
et  hauteur  du  triangle  BEF ,  on  a  de  même 

BG  =  BD  X  0-7071  =   5-4  x  0-7071  =  5-818, 
EF  =  AC  X  0-7071  =  10-2  x  0-7071  «  7-212. 

Enfin ,  Ton  voit  que  cette  manière  de  diviser  les  triangles 
est  rigoureusement  exacte,  qu'il  n'y  a  seulement  pas 
0-001  millième  de  décamètre ,  ou  0-01  centimètre  d'er- 
reur avec  les  dimensions  vérifiées  plus  haut  (902). 

904.  Concluons  delà  que,  pour  diviser  un  terrain  de 
forme  triangulaire  par  des  lignes  parallèles  à  la  base  en 
parties  égales ,  en  5,  par  exemple,  on  obtient  snr  les  côtés 
du  triangle  les  points  de  division  : 

1®  dF/i  cherchant  et  menant  de  l'angle  opposé  au  côté 
pris  pour  base  y  une  moyenne  proportionnelle  entre  chtt^' 
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rij.4g8.  cun  des  deux  côtes  du  triangle  et  le\,  ies\y  Us  \,  les^  9 
de  ce  même  côte';  ou 

2®  Fn  multipliant  chacun  des  deux  côtés  du  triangle 
par  la  racine  carrée  de  ^,  de\y  de\y  dej. 
^  Reprenons  la  démonstration  générale  de  cette  division, 
en  supposant  qne  nous  avons  divisé  le  triangle  ABD  en  n 
parties  égales  ,  c'est-à-dire  que  nous  avons  fait 

BEF  =  ^. 
n 

D'après  cela ,  Ton  a  généralement , 


BE 


=  l/^^  =  AB  X   A/î 
n  '^    n 


BF  = 


/: 


: 


52  =  BC 

n  '      n 

il  résulte  de  là ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  dans  le  nu- 
méro précédent ,  que  BE  est  mojen  proportionnel  entre 

ABet  — ,etBFentreBCet— . 
n  n 

On  a  de  même 

BG=A/'B£:=BDxA/ï; 
^       n  ^     n 

^       n  ^     n 

Pour  diviser  ce  triangle  en  plus  de  deux  parties  égales  , 
on  aurait,  pour  la  deuxième,  troisième,  quatrième  etc. , 
partie 


BE  =  ^1. 

n 

BE^l/'l, 


n 

BF=^!:, 


BE 


=  1^1.   BF^f'î, 

n  n 


Voici  la  formule  ou  la  manière  pratique  pour  faii*e  ces 
divisions  au  moyen  des  lignes  proportionnelles. 

Pour  diviser  un  triangle  quelconque  par  des  lignes  pa- 
rallèles à  un  des  côtés,  en  deux  parties  égales,  prenez 
la  moitié  de  la  longueur  du  côté  sur  lequel  vous  cher- 
chet  un  point  de  division  ;  si  c'est  en  trois  parties  égales, 
prenez  le  \  du  côté;  si  c'est  en  quatre  parties,  prenez-en 
le-;-,  si  c'est  en  cinq,  prenez  lei;en  six,  Uj,  etc. ,  et 
multipliez  la  longueur  de  ce  côté  par  la  moitiéy  le  ;,  /«7, 
lejoulei,  etc. ,  de  ce  même  côté;  extrayez  la  racine 
carrée  du  produit ,  et  cette  racine  carrée  est ,  comme 
nous  l'avons  vu  (902},  un  côté  de  la  première  partie,  gui 
est  toujours  un  triangle  ;  le  reste  est  la  longueur  dun 
côté  de  la  deuxième  partie ,  qui  est  toujours  un  trapèze. 

Maintenant ,  pour  avoir  la  première  partie ,  en  divisant 
le  triangle  en  trois  parties  égales ,  prenez  Icjdu  côté  sur 
lequel  vous  cherchez  les  points  de  division  ;  multipliez 
le  côté  par  ce  tiers ,  et  la  racine  carrée  du  produit  vous 
donnera  la  longueur  éCun  côté  du  triangle  qui  est  la 
première  partie.  Pour  avoir  la  longueur  d'un  côté  de  la  ^  ber  la  ligne  de  division  qui  déterminera  le  triangle  BEF. 


deuxième  partie ,  prenez  les  \  de  la  longueur  totale  du  Fig.  4». 
côté  à  diviser  ;  multipliez  le  côté  par  ces  deux  tiers ,  et 
la  racine  carrée  du  produit  vous  donnera  la  longueur  de 
la  première  partie ,  plus  celle  d'un  côté  de  la  deuxième  ; 
alors ,  ôtez ,  de  cette  racine  carrée ,  la  longueur  du  côté 
de  la  première  partie ,  et  le  reste  sera  celle  du  côté  de  la 
deuxième.  Pour  avoir  la  dernière  longoenr  ou  celle  d'un 
côté  delà  troisième  partie  retranchez  les  deux  premières 
longueurs  de  la  longueur  totale. 

Il  faut  toujours  observer  que  quand  on  a  obtenu  la  ra- 
cine carrée  du  deuxième  produit ,  la  longueur  du  côté  de 
la  première  partie  y  est  comprise  ;  de  même  quand  on  a 
obtenu  la  racine  carrée  du  troisième  produit ,  la  loaguear 
des  côtés  de  la  première  et  de  la  deuxième  partie  y  est 
encore  comprise;  enfin,  quand  on  a  obtenu  la  racine 
carrée  du  quatrième,  du  cinquième,  du  sixième  produit  , 
la  longueur  des  côtés  des  parties  précédentes  y  est  aussi 
comprise;  c'est  pourquoi  il  faut  ôter  de  la  racine  la  lon- 
gueur des  côtés  des  parties  déjà  connues  ;  le  reste  donne 
la  longueur  chercbée. 

La  première  partie  est  toujours  un  triangle  semblable 
à  celui  que  l'on  divise  ;  il  en  est  de  même  de  la  deuxième 
partie  ajoutée  à  la  première ,  de  la  troisième  avec  les  deux 
premières ,  etc.  ;  par  conséquent  toutes  les  parties ,  ex- 
cepté la  première ,  sont  toujours  des  trapèzes. 

N.  B.  Pour  trouver  la  longueur  d'un  côté  de  la  se- 
conde partie,  au  lieu  de  multiplier  la  longueur  totale 
du  côté  à  diviser  par  ses  deux  tiers,  il  suffit  de  doubler  le 
premier  produit  qui  résulte  de  la  multiplication  de  cette 
longueur  totale  par  son  tiers  ;  il  en  est  de  même  quand 
on  veut  partager  en  4 ,  en  S ,  en  6 ,  en  7,  etc. ,  parties 
égales. 

PIOBLIIIS. 

905.  Partager  la  pièce  de  terre  triangulaire   ABC 
(Fig.  489},  en  trois  parties  égales  ^  par  des  lignes  parai-  ris-^ss. 
lèles  au  côté  AC. 

Je  commence  par  déterminer  un  triangle  BEF  égal  au 
tiers  du  triangle  proposé  ABC ,  en  chercbant  une  moyenne 
proportionnelle  (105  et  107}  entre  le  côté  AB  et  le  tiers 
de  ce  côté ,  ce  qui  donne  BE  pour  le  côté  du  triangle  de- 
mandé BEF.  Cbercbant  ensuite  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  l'autre  côté  BC  et  son  tiers ,  j'ai  BF  pour  se- 
cond côté  du  triangle  BEF. 

G>nnaissant  seulement  les  côtés 

AB  =  6-0,  BG  =  l3-8, 
j'ai  la  moyenne  proportionnelle  ou  le  côté  BE  ,  en  faisant 

BE  =  A^AB  X  1  AB  =  I^MxïÔ; 
qui  revient  à  extraire  la  racine  carrée  de 

6-0  X  2-0  =  12-0, 
ce  qui  donne 

/^iF0  =  3^4, 
pour  la  longueur  du  côté  BE. 

Portant  cette  longueur,  5  décamètres  464  centimètres 
de  B  en  E  sur  AB ,  le  point  E  sera  l'endroit  où  doit  tom- 
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Fig.489      Maintenant,  pour  éviter  une   extraction  de  racine  <^ 
carrée ,  je  détermine  le  point  F  où  doit  tomber,  snr  BC , 
la  ligne  de  division  EF,  par  la  proportion 

AB:BC::BE::r  =  BF, 
ou  celle 

6*0  :  19^  :  :  S-464  :  x  , 
qui  revient  à 

donc,  portant  cette  longueur  7  décamètres  967  œntî- 
mètres  deBea  F,  gorBG,  le  point  Festdétttmiiié;  alors 
j'ai  le  triangle  BEF«  dont  la  surface  équivaut  au  tiers  de 
celle  du  triangle  proposé  ABC  ;  par  conséquent  le  trapèze 
AG£F  équivaut  au  deux  autres  tiers  de  la  surface. 

Pour  déterminer  la  longueur  du  côté  EG  de  la  deuxième 
partie  EFGH,  je  cherche  la  longueur  du  côté  BG  du 
triangle  BGH  qui  doit  avoir  une  surface  égale  aux  deux 
tiers  de  celle  du  triangle  proposé  ABC ,  c'est-à-dire 
double  de  celle  de  la  première  partie ,  en  dierchant  une 
moyenne  proportionnelle  entre  le  côté  AB  et  les  deux 
tiers  de  côté  ;  j'ai  cette  mojrenne  proportionnelle  en  fai* 
saut ,  d'après  les  numéros  108  et  107,    - 

BG  =  ^^TYÂB=  ^6-0  X  4*0, 
qui  revient  à  extraire  la  racine  carrée  de 

6-0  X  4-0  =  24-0, 
ou  du  double  du  premier  produit  qui  résulte  de  la  lon- 
gueur totale  multipliée  par  son  tiers  (904)  ,  ce  qui  donne 

BG  =  AltïO  =  4-9. 
Connaissant  la  longueur  BG,  je  trouve  celle  EG  en  faisant 

£G  =  BG —  BË  =  4-9  — 5-464  =  1-436  ; 
on  a  de  même 

AG  =  AB  —  BG  =  6-0  -  4-9  =  1-1. 
Donc ,  on  détermine  le  point  de  division  G ,  sur  le  côté 
AB, 

l^»  En  portant  4  décamètres  9  mètres  de  B  en  G  ; 
2»  En  portant  1  décamètre  436  centimètres  de  E  en  G  ; 
3<*  En  portant  1  décamètre  1  mètre  de  A  en  G. 
Quant  à  la  distance  CH,  je  l'obtiens  par  la  proportion 

AB:BG::AG:x  =  CH, 
ou  celle 

6-0  :   1S>8  ::   1-1    :  X, 
qui  revient  à 

6-0  ' 

donc ,  portant  cette  longueur  2  décamètres  526  centimè- 
tres de  C  en  H  sur  BC  ,  le  point  H  est  déterminé  ;  alors 
j'ai  les  trapèzes  EFGH ,  AGGH ,  chacun  équivalent  au 
.  tiers  du  triangle  proposé. 

Le  point  H  pourrait  aussi  être  déterminé  en  portant 
du  point  F  une  longueur  égale  à 

FH  =  BC— (CH  +  BF) 
=  13-8  --  (2-526  +  7-967)  =  3-307. 
Cette  méthode  n'exige  ,  malgré  la  division  en  trois 
parties  égales ,  que  la  connaissance  des  deux  côtés  sur 
lesquels  on  veut  avoir  les  points  de  division. 


D'après  un  second  procédé  que  nous  avons  faitconnaî-  f\%.  «89. 
tre  précédemment  (904) ,  nous  aurions  les  mêmes  résul- 
tats. Car ,  pour  la  première  partie  qui  doit  être  le  tiers 
de  la  surface  totale ,  on  a  ** 


V 


4  ==:  0-5773 , 

9 


ce  qni  donne  déjà  exactement 

BE  =&  AB  X  0-5773  =  6-0  x  0-8775  =  3-464  ; 

BF  =  BC  X  0-5773  =  13-8  x  0-5773  =  7-967. 
Sachant  aussi  que  la  première  et  la  deuxième  parties 
doivent  faire  ensemble  les  deux  tiers  de  la  surface  totale , 
on  a 


V 


^  =  0-8165, 


ce  qui  donne  de  même 

BG=  AB  X  a8165=  6^  X  0-8165  =  4-9; 

BH  t=:  BC  X  0-8165  =  lS-8  x  08165  ==41-274, 

d'où  l'on  tire  les  longueurs  EG ,  FH  ,  par  une  soustrac- 


On  pourrait  aussi  effectuer  cette  division  en  formant 
le  triangle  BGH  égal  aux  deux  tiers  de  la  surface ,  et  di- 
visant ensuite  ce  dernier  triangle  en  deux  parties  égales 
comme  plus  haut  (902). 

Enfin  y  si  l'on  voulait  connaître ,  pour  vérifier  cette  di- 
vision, la  base  EF  et  la  hauteur  BI  du  triangle  BEF, 
on  ferait 

EF  =  AC  X  0-5773  =  10-2  x  0-5773  =  5-89; 
BI  s;  BD  X  O-STfS  »  5-4  X  0-5175  =:  5-H7. 

Pour  avoir  la  base  GH  et  la  hauteur  IJ  du  trapèze  EFGH, 
on  ferait 

GH  =  AC  X  0^1653=  10-2  x  0-8165  =  8-33; 
BJ  =  BD  X  0-8165  -  5-4  x  0-8165=4-409  ; 
alors,  on  a 

IJ  »  BJ— BI  ^  4-409—3-117  =  1-292. 
H  en  est  de  même  pour  trouver  DJ ,  car 

DJ  :=  BD —BJ  =  5-4  -  4-409  =r  0-901 . 
Donc ,  sachant  que  la  base  moyenne  du  trapèze  EFGH 
équivaut  à 

1  (EF  X  GH;  =  î  (5-89  X  8-53)  =  t-ll , 
et  celle  du  trapèze  ACGH,  à 

\  (GH  X  AC)  =  î  (8-33  x  10-2)  :=  9-265 , 
la  preuve  de  l'exactitude  de  cette  division  se  termine  en 
faisant 

!BEF     =:EFxiBI=5-89   x  1-5585=  9-18 
EFGH  =  7-11  X  IJ  =  7-11    X  1-292  =  9-18 
ACGH  =9-265  xDJ  =9-265x0-991   =9-18 
ABC    =  AC  X  JBD  =  10-2    x  2-7  =  27-54 
906.  r^ous  allons  donner  les  multiplicateurs  nécessaires 
pour  les  divisions  en  deux  parties  égales ,  en  trois  ,  en 
quatre,  en  cinq,  etc.,  jusqu'à  k  division  en  douze  par- 
ties égales  inclusivement.  Il  arrive  rarement  que  la  divi* 
sion  surpasse  ce  dernier  nQmbre  de  parties  égales ,  sur-  ' 
tout  pour  les  triangles. 

35 
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IlIILTin.ICATBOBS  6ÉOBÉSIQOBS 

POCR    DIVISER    PROMPTBIIBBT    RT    RICO0RRD9BIIEfiT    LES   TRIAHGLB8    PAR    DES    LICBBS    PARALLELES. 


l! 


PARTIE 

DE    SUIPICE 

àpreodi* 

dans 

llmslft  oppottf 

UKB«paraU41«t. 
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PARTIE 
DB    lUlPACS 

à  prcndr* 

dana 

FangU  oppoatf 

aax 
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V8 
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riagle  oppottf' 
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D 

S    ^ 
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0-7454 
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0-3162 

0-5471 

» 

0-8367 
0-9487 


0-3015 
0-4264 
0-5222 
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PARTIE 

DE    SUIFACE 

à  prendre 

dau 

l'angle  oppoitf 


11  6/11 
i  ]  7/lf 

=  i  9/11 
;3  ho/11 


1/12 

^12s=l/6 
3/19  =  f/4 
t  I  4^12«t/3 
••   '  Ç/12 

6/19  si/2 
T/12 

8/12»^ 
a  I  9/12 -=y4 
10/12=8/6 
11/19 
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0-6742 
0-7385 
0-7977 
0-8528 
0-9045 
0-9535 


0-2887 

0-6455 
0^7637 

0-9574 


Pour  pouvoir  apprécier  l'avantage  de  cette  tabld ,  nous 
allons  résoudre  le  problème  suivant  au  moyen  des  multi- 
plicateurs qu'elle  renferme. 

MOBLtMI. 

-"«.      907.  Partager  la  pièce  de  terre  ABC  (Fig.  490)  en 

six  parties  e'gales ,  par  des  lignes  parallèles  au  côtéAB. 

Cette  opération  n'exige  que  la  mesure  des  deux  cotés 

AC  et  BG  sur  lesquels  on  veut  fixer  les  points  de  division  ; 

donc ,  sadiant  que 

AC  =  ia.2,BC  =  12-7, 
on  a  les  côtés  CD ,  CE,  du  triangle  CDE  qui  doit  être 
équivalent  au  sixième  de  œlui  proposé  ABC ,  en  multi-* 
pliant  chacun  de  ces  deux  côtés  par  le  multiplicateur 
géodésique  de  \ ,  comme  il  suit  : 

CDsBC  X  0-4036  =  12r7  x  0-4036  =  5-126; 

CE  =AC  X  0-4036  =  10-2  X  0-436 =4-117. 

Pour  connaître  les  côtés  CF,  CG,  du  triangle  CFG 

qui  doit  être  égal  aux  deux  sixièmes  de  k  pièce  de  terre 

proposée ,  on  emploie  le  multiplicateur  de  \  qui  est  le 

même  que  pour  \ ,  ce  qui  donne 

CF  =  BC  X  0-5773  =  12-7  x  0-5773=  7-332; 
CG  =  AC  X  0-5773=10-2  x  0-5773=  5-888. 
D'où  l'on  a ,  par  une  simple  soustraction  qu'il  faut  ton- 
jours  idXte  en  employant  d'autres  procédés  » 

DF=CF—CD=r  7-332^5-126=::  9-206; 
£G  s:  CG— CE  =  5-888 -4-117ss  1-771. 


On  a  de  même  les  côtés  CH  ,  CI ,  du  triangle  CHI  de 
;  ou  de  la  moitié  de  la  surface  proposée  ABC,  en  em- 
ployant le  multiplicateur  de  7  ou  de  ^  >  ce  qui  fait 

CH=BC  X  0-7071  =  12-7  x  0^7071  =8^98; 
CI  =  AC  X  a7071  =  10-2  X  0-7071  =  7-212. 
Ainsi ,  par  une  soustraction ,  l'on  obtient 

FH  =  CH—CF=8-9â— 7-332=1-648; 
GI=CI—CG=7-212— 5-888=1-524. 

Pour  avoir  la  longueur  de  chacun  des  côtés  CJ ,  CK  » 
du  triangle  CJK  qui  doit  être  les  quatre  sixièmes  ou  les 
deux  tiers  de  la  surface  que  l'on  partage,  on  multiplie 
par  le  multiplicateur  de  7 ,  en  faisant 

CJ  =  BC  X  0-8165= 19-7  x  0^165  =  10-37  ; 
CK  =  AC  X  0-8165  =  10-2  x  0-8165  =  ^-328  ; 
d'où  l'on  tire 

JH=CJ  —  CH='10-37  — 8-98  =  1-39; 
lK=CK—CI=8-398— 7-212  =  1-116. 

Ensuite  Ton  a  les  côtés  CL ,  CM,  du  triangle  CLM  qui 
doit  avoir  une  surfiaioe  égale  aux  dnq  sixièmes  de  celle  de 
la  pièce  de  terre  proposée  y  en  prenant  le  multipUteteur 
de  7 ,  ce  qui  prodoit 

CL  ==  BC  X  0-9129  ==  12-7  X  0-9129  =  11-59  ; 

CM  =  AC  X  0-9129  =  10-5  x  0-9199  »  9-31 . 

Au  moyen  de  ces  deux  résultats»  l'on  a  facilement  les 


quatre  qui  suivent  : 

JLsCL^GJ=ll-B9— 10-37  =  1-»; 
KM=:CM—CK  =9-31 —  8-328=:  0-982  ; 
BL  =BC-  CL  =12.T  — H-39'=  Ml  ; 
AM = AG  -  CM  =:  10-2—  9-3!  =  0-89. 

EnGo,  si  Ton  voulait  avoir  la  longueur  de  chacun 
des  côtés  DE,  FG,  HI ,  etc. ,  d'après  le  même  procédé , 
on  mesurerait  le  coté  AB  sur  le  terrain ,  et  Ton  aurait  ces 
côtés  en  opérant  comme  11  suit  : 

DE=AB  X  0-4036 
FG  =  AB  X  0-5773 
HI  =  AB  X  0-7071 
JK  =r  AB  X  0-816K 
LM  =  AB  X  0-9129. 

On  voit  maintenant  l'avantage  de  ces  multiplicateurs; 
ces  longueurs,  comme  toutes  celles  déterminées  dans 
cette  opération ,  ne  se  déterminent  l'une  de  Fautre ,  ce 
qui  ne  permet  pas  de  faire  accumuler  des  erreurs  sur  les 
derniers  résultats,  comme  on  le  voit  assez  souvent  dans 
certaines  opérations. 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  ÉGA- 
LES5  PAR  DES  LIGNES  PERPENDICULAIRES 
A  UN  DES  COTÉS. 

908.  Cette  espèce  de  division  a  beaucoup  d'analogie 
avec  celle  qui  précède. 

La  division  en  deux  parties  égales  par  une  perpendicu- 
laire à  un  des  côtés  est  trè»-facile  lorsque  le  triangle  est 
équilatéral  ;  pour  diviser,  par  exemple ,  celui  ABO  {Fig, 
riç.  67.  67),  il  n'y  a  qu'à  partager  en  deux  parties  égales  un  des 
côtés  du  triangle,  celui  AB,  |^r  exemple,  et  la  ligne  de 
division  GO  satisfait  à  la  division. 

Si  le  triangle  était  jsocèle ,  comme  celui  EMO  {Fig. 

Fig.3i4.  214) ,  par  exemple,  on  le  partagerait  en  deux  parties 

égales  en  élevant  une  perpendiculaire  OP,  du  milieu  P 

du  côté  ME  qui  doH  être  fÂus  long  ou  plus  court  que  l'un 

des  deux  autres. 

paoBiJbii. 


Fig.  491.  9Û9.  DiPiser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  491), 
en  deux  parties  égales ,  par  une  perpendiculaire  ^evee 
sur  le  eôtéAC. 

Du  point  B ,  abaissez  la  perpendiculaire  BD  ,  et  mesu- 
rez les  segmens  AD ,  CD ,  qui  sont ,  pour  ce  cas , 

AD=   3-2, 
CD=    7-0, 

AC  =  10-2. 

Gela  connu ,  cherchai  une  moyenne  proportionnelle 
(105  et  107}  entre  le  côté  AC  et  la  moitié  du  segment 
CD ,  ce  qui  donnera  la  longueur  CE  que  vous  porterez 
de  C  en  E  sur  CD.  Ainsi,  en  effectuant  le  calcul,  on  . . 


DIVISION  DES  TBIAN6LES. 

y  >  trouve 

CE  =  A'aC  X  1  CD  3=  ATÔT 
qui  revient  à 
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Fig.  4SI. 


X  5-5; 


CE  =A5M  =  5-975. 

Portant  cette  longueur  5  décamètres  975centimèti*es  de 
C  en  Ë,  le  point  £  sera  celui  par  lequel  élevant  la  per- 
pendiculaire EF,  le  triangle  ABC  sera  partagé  en  deux 
parties  égales  CEF,  ABEF. 

Pour  ne  pas  élever  la  perpendiculaire  EF,  mesurez  le 
côté  BC ,  que  vous  trouverez,  pour  ce  cas ,  de  8  décamètres 
841  centimètres ,  vons  aurez  la  distance  BF  par  la  pro- 
portion suivante  : 

CD:BC::DE:ar=BF, 
ou  celle 

7-0:8-841::  1-025  :x, 
qui  donne 


BF  = 


8^841  X  I.Û25 


ssl-SI. 


7-0 

On  aurait  aussi  la  longueur  de  CF  par  la  proportion 
suivante  : 

CD:BC::CE:x  =  CF; 
mais ,  on  a  de  même 

CF  =  CB  -  BF  =  8-841  —  1-51  =  7-531. 
Cherchant  maintenant  la  longueur  de  la  perpendicu- 
taire  EF,  au  moyen  de  celle  BD  que  Ton  trouve  de  5  dé- 
camètres 4  mètres,  on  a ,  par  la  proportion 

CD:CE::BD:  xsEF, 
on  celle 


qui  donne 


7-0  :  5-975  :  :  5-4  :  or, 


£F=r 


5-975  X  5-4 


7-0 


=  4-609. 


.  Enfin  ,  sachant  que  la  hase  moyenne  du  trapèze  BDEF 
équivaut  à 

i  (BD  -J-  EF)  =  1  (^^  +  4-609)  =  5-0045; 
on  vérifie  l'opération  en  évaluant  les  parties  que  Ton 
ajoute  ensemble  comme  il  suit  : 

r  ABD=ADx  \  BD  =5-2     x^7      =  8-64) 
8  \bDëF=DE  X  5-0045=1-025  x  5-0045=  MSp*^''''^ 
'ij  CEF=CEx  lEF  =5-975  x2-3045=il5-77  =15-77 
"^l  ABC=ACx  \  BD  =10-2  xM      =^27-54=27-54 

910.  L'opération  n'est  pas  plus  difficile  à  efTecluer 
quand  le  triangle  doit  être  partagé  en  un  plus  grand  nom- 
bre de  parties  égales.  Supposons ,  pour  unedémonstration 
générale,  que  nous  avons  divisé  le  triangle  ABC  en  n 
parties  égales,  c'est-à-dire  que  nons  avons  fait 

^.,T.       ABC 

CEF  = . 

n 

D'après  cela  l'on  a,  pour  la  première  division, 


CE 


.{^ACx». 
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■•  491.  pour  la  deaxième  division , 
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CE 


-r 


AC  X 


2  CE 


pour  la  troisième , 

CE  =  t^ACx5ii5,etc.,etc. 

S'il  arrivait  que  la  deuiième  on  la  troisième  partie  sur- 
passât k  perpendicalaire,  il  faudrait  reprendre  Topera- 
tion  à  l'autre  segment  du  triangle  ,  €'c8t-4-dire  de  Tantre 
côté  de  la  perpendicolaire. 

Il  est  très-facile  de  savoir  snr  qnel  segment  une  ou 
plusieurs  parties  doivent  être  entièrement  établies;  il 
suffit  d'évaluer  les  deux  segmens  séparément ,  et  de  les 
comparer  aux  parties  qu'ils  doivent  comprendre;  par 
exemple,  si  Ton  veut  prendre  deux  parties  d^  chacune 
45  ares  sur  un  segment  qui  ne  présente ,  en  spiiace,  que 
29  ares ,  il  est  inutile  d'opérer  sur  ce  segment  pour  êu*e 
obligé  de  recommencer  sur  l'autre  ;  niais  ces  deux  parties 
peuvent  être  calculées  sur  un  segment  qui  présente  30 
ares  et  plus.  Passons  à  la  division  en  trois  parties  égales. 

raoïLiMi. 

Fij.  492.  91  i .  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  492), 
en  trois  parties  e'gales^  par  des  perpendiculaires  au  côte 
AC. 

En  mesurant  les  segmens  AD  ,  CD ,  qui  sont  pour  ce 
cas ,  respectivement  égaux  à 

AD  =5-4,        CD  =  6^, 

je  m'aperçois  que  le  premier,  celui  AD ,  est  exactement 
le  tiers  du  côté  AC;  donc  le  triangle  ABD  est  aussi  (899) 
le  tiers  du  triangle  ABC  ;  et  par  conséquent  le  triangle 
BCD  en  est  les  deux  tiers. 

Ainsi ,  il  ne  s'agit  plus  que  de  partager  en  deux  parties 
égales  ce  dernier  triangle,  par  une  perpendiculaire  au 
segment  CD. 

Or,  pour  trouver  le  point  £  d'où  il  faut  élever  cette 
perpendiculaire,  je  chercbé,  comme  au  numéro  909 ,  une 
moyenne  proportionnelle  entre  le  segment  CD  et  sa  moitié, 

i'»i  

CE  =  A'CD  X  J  CD  =  /^6-8  x  3-4, 
qui  donne 

CE=:  A^25l2  =  4  80S. 

Portant  cette  lengoeur  4  décamètres  808  centimètres 
de  C  en  £  snr  le  segment  CD ,  j'ai  le  point  E  par  lequel 
j'élève  sur  CD  nne  perpendiculaire  EF  qui  détermine 
les  deux  autres  tiers  du  triangle  ABC ,  ou  divise  oelui 
BCD  en  deux  parties  égales. 

Il  vaut  mieux  chercher  le  point  F  sur  le  côté  BC  du 
triangle  proposé,  que  d'élever  tout  simplement  suc  le 
terrain  une  perpendiculaire  du  point  E  ;  c'est  une  simple 
proportion  à  faire  comme  il  suit  : 

CD  :  CE  :  :  BC  :  X  =  CF, 


qui  donne 


6-8:  4*808::  8-683:  X, 


nç.4S2. 


CF  = 


4-808  X  8-685 
&8 


=  6-14^; 


on  porte  c^tte  longueur  de  C  en  F,  on  tire  la  perpendi- 
culaire EF  qui  divise  exactement  le  triangle  BCD  en  deux 
parties  égales. 

Quant  à  BF  on  le  trouve  de  2  décamètres  837  centi- 
mètres par  une  soustraction. 

Si  l'on  voulait  connaître  la  longueur  de  EF ,  on  ferait 

CD   :  CE   :  :   BD   :  x  =  EF, 

ou  l'on  multiplierait  la  perpendiculaire  BD  par  le  mul- 
tiplicateur géodésique  de  j,  c'est-à-dire  par  0-707i.  En 
effet, 

EF  =  BD  X  0-7071  =  5-4  x  0-70-71  =  3-818; 
comme  l'aurait  donné  la  proportion  précédente. 

En&n,  cette  opération  est  trop  simple  poor  que  nous 
nous  arrêtions  à  sa  vérificatian;  le  triangfe  ABD  étant 
déjà  connu  équivalent  au  tiers  de  celui  ABC,  celui  BCD 
étant  exactement  divisé  en  deux  parties  égales,  il  est  évi- 
dent que  celui  ABC  est  divisé  en  trois  parties  égales. 

PIOBLXMX. 

912.  Diyiser  un  triatàqU  queiconçue  ABCÇEig,  493}  Fig.  «93. 
en  trois  parties  égales ,  par  des  perpendiculaires  au 
côtêAC. 

Les  deux  segmens  ayant  été  trouvés  comme  il  suit  : 

AD  =  M,  CD=:8^, 

je  cherche  d'abord  une  moyenne  proportionnelle  entre 
le  côté  AC  et  le  tiers  du  segment  CD  ,  en  faisant 

CE  =  f^kC  X  iCD  =  A^IO-Î  X  2-735; 
ce  qui  donne 

CE  =  f^ttWi  =  8-28. 
Si  j'emploie  les  logarithmes  datis  ce  calcul ,  j'aurai  un 
résultat  semblable ,  avec  plus  de  promptitude  ;  ainsi 
log.  10-2      t=  1-0086003 
log.     S-7S3  =  0-4366596 
log.  CE'  =  1-4482398 
J  log.  CE*  =  log.  CE  =  0-7226199 
Ce  logarithme  répond  de  même  k  5  décamètres  95  dé- 
cimètres ;  portant  œtts  bngueur  de  C  en  £  sur  CD,  j'ai 
le  point  E  par  lequel  j'élève  la  perpendiculaire  EF  sur  le 
segment  CD,  et  le  triangle  CEF  est  déterminé  équiva- 
lent au  tiers  de  la  surface  proposée. 

Maintenant,  pour  connaître  le  point  G  où  je  dois  éle- 
ver la  dernière  ligne  perpendiculaire  de  division  ,  je 
cherche  une  moyenne  proportionnelle  entre  le  côté  AC  et 
les  deux  tiers  du  segment  CD,  ce  que  j'obtiens  en  faisant 

CG  =  A^AC  X  \  CD  =  A^lO-2  X  5-167, 
œ  qui  donne 

CG  =  ^^»l76=  7467. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 
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Fiç-493.      Portant^  cette  longaear  7  décamèti'es  467  centimètres  <  > 
de  C  en  G  sur  CD  ,  j*ai  le  point  G  où  est  élevée  la  per- 
pendicalaire  GH  qui  détermine  le  triangle  GGH  égal 
aux  denx  tiars  de  la  surface  de  triangle  proposé  ABC. 

Cela  fait ,  si  l'on  ne  voulait  pas  élever*  au  moyen  de 
Téquerre ,  les  perpendiculaires  £F ,  GH,  jusqu'à  la  ren- 
contre du  coté  BC ,  on  mesurerait  celui-ci,  qui  se  trouve, 
pour  ce  cas,  de  9  décamètres  818  centimètres,  et  l'on 
ferait 

CD   :  CE    ::  BC  :  x=CF, 


OU 


8-2   :   S-28  ::  a«l8  :  xi 


qui  revient  à 


8-2 
longueur  qu'il  faudrait  porter  de  C  en  F  sur  BC. 

Cette  proportion  résolue  par  les  logarithmes  donne  le 
même  résultat,  en  effet , 

log.  5-28  =  0-7226339 

log.  9-818  =  0-9920230 

C.  log.  8-2  =  9-0861861 

log.CF  =  0-8008430 

Ce  logarithme  répond  de  même  à  6  décamètres  322 
centimètres  pour  k  longueur  de  CF. 

On  aurait  la  distance  FH  en  cherchant  celle  CH  par  la 
proportion  suivante  : 

CD  :CG::BC:X=CH, 

ou  celle 

8-2  :  7-467  ::  9-818  :  x, 
qui  revient  à 

T-467  X  ÎMI8  ^  ^g^ 


CH  = 


TT 


comme  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  7-467  =  0^731462 
log.  9-818  =  0^9920230 
C.  log.  8-2  =  9-0861861 

log.  CH=:  0-9513553 
Ce  logarithme  répond  à  8  décamètres  94  décimètres , 
longueur  déjà  trouvée  par  la  proportion  précédente ,  et 
Ton  peut  la  porter  de  C  en  H ,  pour  connaître  le  point  H. 
On  a  les  distance  FH ,  BH ,  par  les  soustractions  sui- 
vantes : 

FH»CH  — CF  =  8.»4  —  6-S2i^=r24»ft; 
Ki»tfiC^CH«9-8l8  — »«94  ^0-87». 
Enfin ,  il  est  évident  que  l'on  albrait  aussi  la  longueur 
des  perpendiculaires  EF  et  GH  en  faisant 

CD:CE::BD:a:=EFî 
CD:0&::BD::r=rGH. 

N.  B.  Il  est  évident  que  l'on  peut  déterminer  la  lon- 
gueur du  côté  BC  par  l'eztradtion  de  la  racine  carrée  de 
la  somme  des  carrés  de  la  perpendiculaite  et  du  segment 
correspondant.  Cependant ,  dans  cette  opération ,  et  dans 
plusieurs  des  précédentes ,  nous  en  indiquons  la  mesure 


sur  le  terrain ,  mesure  qui  deviendrait  alors  inutile  lors- 
qu'on connaîtrait  la  perpendiculaire  «t  la  hase  du  triangle. 


PBOBLIMI. 


913.  Partager  une  pièce  de  terre  triangulaire  ABC 
(Fig.  494),  en  quatre  parties  égales,  par  des  lignes  per-  F««.«4. 
pendiculaires  au  côte' A  C. 

Sachant  que  les  segmens  AD,  CD,  ont  été  trouvés  sur 
le  terrain  comme  il  suit  : 

AD  =  7-5,  CD  =  2-9, 

pour  connaître  le  point  £ ,  je  cherche  une  moyenne  pio- 
portionnelle  entre  le  coté  AC  et  le  quart  du  segment  AD, 
ce  que  j'obtiens  en  faisant 

AE  =  f  AC  X  1  AD  =  f^îôm'uim; 
ce  qui  donne 

AE  =  yWêii  =  4314. 

Portant  cette  longueur  4  dëcamètres  314  centimètres 
de  A  en  E  sur  AD,  j'ai  le  point  E,  par  lequel  j'élève 
la  perpendiculaire  EF,  qui  détermine  la  première  partie 
AEF,  dont  la  surface  est  un  quart  de  celle  du  triangle 
proposé  ABC. 

J'ai  la  distance  AG  en  cherchant  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  le  côté  AC  et  les  deux  quarts  ou  la  moitié 
du  segment  AD ,  ce  qui  se  détermine  en  faisant 

AG  =  f^AG  X  i  AD  =  f^îÔT^TsS; 
ce  qui  donne 

AG  =  ^37^23  =  6-1. 

Je  porte  cette  longueur  de  A  en  G  sur  AD,  j'ai  alors 
le  point  G  par  lequel  j'élève  la  perpendiculaire  GH ,  qui 
détermine  le  triangle  AGH,  qui  est  égal  à  la  moitié  de 
la  surface  de  la  pièce  de  terre  proposée. 

On  a  la  distance  £G  par  une  soustraction  comme  il 
suit: 

EG  =  AG  —  AE  =  6-1  —  4-314  =  1-786. 

Maintenant,  il  est  facile  de  voir  que  l'on  ne  peut  plus 
prendre  la  troisième  partie  demandée  sur  le  segment  AD, 
parce  qu'il  est  impossible  de  pouvoir  trouver  un  quart 
de  la  surface  proposée  dans  la  partie  BDGH ,  puisque  la 
base  du  triangle  BCD  excède  le  quart  du  côté  AC,  et  par 
conséquent  le  quart  de  la  surface  proposée. 

Cela  posé,  je  détermine  sur  le  segment  CD  une  lon- 
gueur CI ,  qui  sera  la  base  du  triangle  CIJ  équivalent  au 
quart  du  triangle  ABC ,  en  cherchant  une  moyenne  pro- 
portionnelle entre  le  côté  ACet  le  quart  du  segment  CD, 
comme  il  suit  : 


CI  =  A-'aC  X  ICU  «  1^10.2  X  0-725, 
on 

CI  «/^T^W^  2-719. 
Portant  celte  longueur  de  C  en  I  sur  CD,  j'ai  le  point 
I  par  lequel  j'élève  la  perpendiculaire  IJ,  qui  détermine 
la  quatrième  partie.  Donc ,  la  troisième  partie  est  formée 
des  trapèzes  BDGH ,  BDIJ,  qui  valent  un  quart  de  la 
surface  de  la  pièce  de  terre  proposée. 
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Fig.  49  :.      Enfin ,  l'on  aurait  les  points  F,  H,  J ,  sar  les  côtés  AB,  <  ^ 
BG ,  par  les  proportions  suivantes  : 

JID:A£::  AB:xaAF; 
AD:AG::  AB:x»AH; 
CD  :  a  :  :  BG  :  :r  =:r  CJ. 

La  hantenr  de  chacune  des  perpendiculaires  EF,  GH , 
IJ,  se  détermine  aussi  par  les  proportions ,  comme  on  l'a 
TU  dans  les  opérations  précédentes. 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  ÉGA- 
LES, PAR  DES  LIGNES  TIRÉES  D*UN  OU 
DE  PLUSIEURS  POINTS  DONNÉS. 

914.  Cette  espèce  de  division  n*est  pas  la  moins  em- 
ployée ;  souvent  plusieurs  eo-partageans  veulent ,  ou  ont 
le  droit  d'aller  tous  à  une  servitude  qui  peut  se  trouver, 
soit  sur  les  côtés  des  triaogUs ,  soit  dans  l'intérieur  de 
ces  triangles ,  alors  il  faut  des  règles  particulières. 

PIOBLIMI. 

Fig.  495.  915.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  496), 
en  deux  parties  égales ,  par  une  ligne  partant  du  point 
D  donné  sur  le  côté  de  la  base  AC. 

Après  avoir  mesuré  le  côté  BG ,  qui  est,  pour  ce  cas , 
de  8  décamètres  5  mètres ,  et  les  parties  de  celui  AG ,  qui 
sont 

ADb    S-4, 
QX^^    7-8, 

AG  s  10-2 , 
cherchez  le  point  de  division  F  ou  la  distance  CF  par  la 
proportion 

GD  :  i  AGou  GE  :  :  BG  :  X  =  GF, 
ou  celle 

78:5-1  ::8-5:GF, 
qui  re\'ient  à 


CF 


5-1x8-8 
7-8 


=  8-5. 


Portant  cette  longueur  5  décamètres  557  centimètres 
de  G  en  F  sur  BG,  vous  aurez  le  point  F,  duquel  vous  ti- 
rerez la  ligne  DF,  qui  divisera  le  triangle  proposé  en  deux 
parties  égales. 

En  effet,  l'on  voit  encore^  comme  au^  numéros  134 , 
135 ,  862  et  863 ,  que  le  triangle  BCE  a ,  avec  celui  GDF, 
une  partie  commune  GEOF;  le  triangle  BDF  étant  égal 
au  triangle  BDE ,  comme  ayant  même  base  BD  et  même 
hauteur  comprise  entre  les  parallèles  BD,  EF,  si  l'on  ôte 
de  ces  deux  triangles  la  partie  commune  BDO,  les  restes 
DEC  et  BFO  sont  aussi  ég«ux  entre  eux  ;  ainsi ,  l'un  ou 
l'autre  de  ces  derniers  restes,  ajouté  à  GEOF,  fait  la  va- 
leur du  triangle  GDF  ou  BCE. 

Enûn ,  si  l'on  ne  pouvait  porter  CF  sur  le  terrain^  on 
déterminerait  BF  en  faisant 

BF  =  BC-nCF  =  8-5—^557  =  M43. 


PIOBLIMI. 


916.  Partager  une  pièce  de  terre  triangulaire  ABC 
(Fig.  496),  en  trois  parties  égales^  par  deux  lignes  par^  fie.  4M. 
tant  du  point  D  donné  sur  un  côté  A C. 

Après  avoir  mesuré  le  côté 

BC=9-0, 

et  celui  AG  par  parties ,  comme  il  suit  : 

ADi-    2^, 
GD=    7-8, 

AG  s  10-2, 
j'ai  le  point  H  ou  la  distance  GH  par  la  proportion 

GD:iAConGG::BG:ar  =  GH, 
ou  celle 

7-8:3-4::94):GH, 
qui  revient  à 

3-4x9-0 


GHi 


7-8 


3-92. 


Portant  cette  longueur  5  décamètres  92  décimètres  de 
G  en  H  sur  BG,  j'ai  le  point  H ,  duquel  je  tire  la  ligne 
DH  qui  divise  le  triangle  proposé  en  deux  parties ,  qui 
sont  entre  elles  comme  1  e#t  à  2 ,  e'estpA-dire  que  le  trian- 
gle CDU  est  égal  au  tiers  de  la  surDioe  de  la  pièce  de 
terre  proposée. 

Gela  posé,  j'ai  le  point  F  o^  la  distance  CF  par  la  pro- 
portion 

CD  :  ^  AG  ou  CE  :  :  BG  :  x=  CF, 
ou  celle 

7-8  :  6-8  :  :  9-0  :  CF, 

qui  revient  ^ 

6-8x9-0 
GF=.  —^--^  =  7-846. 

Cette  longueur  étant  portée  de  G  en  F  sur  BG ,  j'ai  le 
point  F ,  duquel  je  tire  la  ligne  DF  qui  divise  la  partie 
ABHD  en  deux  parties  égales. 

Si  l'on  ne  pouvait  mesurer  G  II  sur  le  terrain,  on  au- 
rait BH  en  faisant 

BH=  BG  —  GH»  9-0  — 3-99  =5-08. 

£nfin ,  si  la  distance  GF  ne  pouvait  être  mesurée  faci- 
lement sur  le  terrain ,  pu  porterait  BF,  qui  équivaut  à 

BF  :s  BG  —  GF  =  9-0  —  7-846  =  1-154. 
N,  B.  Nous  avons  fait  paraître  toutes  les  lignes  dans 
la  figure,  parce  qu'elle  présente  deux  démonstrations 
seinblablesÂ  celle  du  numéro  précédent. 

PIOBLim. 

917.  Diviser  un  triangle  ABC  (Fig.  497),  en  trois  ng.  \9i. 
parties  égales^  par  deux  lignes  partant  d'un  même 
point  D  donné  sur  AC. 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  la  prépé^ 
dente;  connaissant  lés  côtés 


AB  s  10-1 , 


BGs5-7, 
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Fig.497.  et  celai  AC ,  mesuré  séparément, 
AD=    4-8, 
CD=    5-4, 


AC  =  ia-2, 
je  trouve  le  point  G  ou  la  distance  AG  par  la  proportion 

AD  :  {  ACou  AE  ::  AB  :  x«  AG, 
ou  celle 

4-8:3-4::  10-1  :  AG, 
qui  revient  à 

5-4  X  10-1 


Fif .  498. 


AG  = 


4^ 


:  7-15. 


Cette  longueur  étant  portée  de  A  en  G  sur  AB  »  j'ai  le 
point  G,  ïuqnel  je  tire  la  droite  DG ,  qui  détermine  le 
triangle  ADG  égal  au  tiers  du  triangle  proposé  ABC. 

Je  cherche  le  point  H  ou  la  distance  CH  par  la  pro- 
portion 

CD  :  i  AC  ou  CF  :  :  BC  :  x  =-  CH  » 
ou  celle 

5-4:3-4::5-7:CH, 
qui  donne 

3-4  X  5-7 


CH=: 


5-4 


3-59. 


Portant  cette  longueur  de  C  en  H  sur  BC,  j'ai  le  point 
H,  où  doit  tomber  la  ligne  DH,  qui  détermine  le  trian- 
gle COH  égal  au  tiers  de  celui  proposé ,  et  divise ,  par 
conséquent,  la  partie  BCDG  en  deux  parties  égales. 

Enfin ,  la  démonstration  de  cette  opération  est  absolu- 
ment la  même  que  celles  qui  précèdent;  toutes  les  lignes 
tirées  dans  la  figure  rendent  cette  division  très-évidente. 

PIOBLXHK. 

918.  Partager  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig. 
498),  en  trois  parties  e'gales ,  de  manière  que  les  trois 
divisions  aboutissent  au  point  D  donné  dans  V intérieur 
du  triangle ,  et  qu'une  des  lignes  de  division  soit  per- 
pendiculaire  sur  le  cote' A  C. 

La  solution  de  ce  problème  a  beaucoup  d'analogie  avec 
celle  de  chacun  des  numéros  798,  803  et  831. 

Après  avoir  déterminé  la  surface  du  triangle  proposé , 
qui  est  de  27  ares  54  centiares ,  j'abaisse  perpendiculai- 
rement ,  du  point  D  sur  le  c6té  AC ,  la  première  ligne 
de  division  DE ,  que  je  trouve ,  pour  ce  cas ,  égale  A  2 
décamètres  4  mètres.  Je  mesure  ensuite  les  parties  dU^côté 
AC,  qui  sont 

AE«    5-5, 
CE=:    4-7, 

AC  ^  10-2. 

Puisque  la  surface  du  triangle  proposé  est  de  27  ares 
54  centiares,  le  tiers  de  cette  suiîice  équivaut  à  9  ares 
18  centiares. 

Faisant  la  surface  du  triangle  CDE  que  j'imagine,  je 
la  trouve  égale  à 

CEx  1  DE  s  4-7  X  1-2  air  5-64; 
ce  triangle  de  5  ares  64  centiares  n'étant  pas  assez  grand 


<  ^  pour  former  une  des  trois  parties  demandées,  il  faut  alors  Fig.  498. 
7  ajouter  la  différence  de  9  ares  18  centiares  à  5  ares  64 
centiares,  c'est-à-dire  3  ares  54  centiares. 

La  hauteur  de  la  partie  triangulaire  de  3  ares  54  cen- 
tiares à  ajouter  étant  déterminée  par  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  DF,  abaissée  sur  le  coté  BC,  je  trouve 
la  base  CH  en  faisant 

3-54       3-54 

^ïï=ïuf  =  î:45=^*^' 

je  porte  cette  longueur  2  décamètres  44  décimètre»  de  C 
en  H  sur  BC,  j'ai  le  point  H,  duquel  je  tire  la  ligne  de 
division  DH ,  qui  détermine  la  partie  CEDH  égale  au 
tiers  du  triangle  proposé  ou  à  9  ares  18  centiares. 

Cela  fait ,  il  faut  déterminer  une  seconde  partie  qui 
soit  encore  le  tiers  du  triangle  proposé  ;  pour  cela ,  je 
commence  par  évaluer  la  surface  du  triangle  ADE  ,  qui 
équivaut  à 

AE  X  i  DE  =  5-5  X 1-2  =6-6; 
ee  triangle  n'étant  que  de  6  ares  60  centiares ,  il  faut  en- 
core y  ajouter  une  surface  égale  i  la  différence  de  9  ares 
18  centiares  à  6  ares  60  centiares,  c'est-à-dire  de  2  ares 
58  centiares.  La  hauteur  de  la  partie  triangulaire  de  2 
ares  58  centiares  à  ajouter  étant  déterminée  par  la  lon- 
gueur de  la  perpendiculaire  DG,  abaissée  sur  le  côté  AB, 
je  trouve  la  base  AI  en  faisant 

M8_^2^_ 
-^^-JOG-   0-7  -^^• 

Portant  cette  longueur  de  A  en  I ,  j'ai  le  point  I,  du- 
quel je  tire  la  seconde  et  dernière  ligne  de  division  DI , 
qui  détermine  la  partie  AEDI  de  9  ares  18  centiares, 
tiers  du  triangle  proposé.  Donc  la  partie  BHDI  équivaut 
à  l'auti^e  tiers  de  la  surface  proposée. 

Enfin,  l'opération  ne  changerait  pas  s'il  fallait  tirer  la 
ligne  de  division  d'un  point  donné  dans  le  triangle  à  un 
autre  point  donné  sur  un  des  côtés  ou  à  nn  angle  de  ce 
triangle.  Les  numéros  que  nous  avons  cités  au  commen- 
cement de  cette  solution  suffisent  pour  se  guider  dans  ces 
différens  cas. 

PaOBLSMS. 

919.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  499)  Fig.  49f«. 
en  quatre  parties  équivalentes  et  semblables. 
Les  trois  cotés  étant  mesurés  et  trouvés  comme  il  suit  : 
AC  =  10.2,  BC  =  5.6,  AB  =  104), 

si  on  les  divise  chacun  en  deux  parties  égales ,  et  que  Ton 

tire  des  points  de  division  D,  E,  ï*,  lès  lignes  DE,  DF, 

EF,.on  aura  les  quatre  triangles -semblables  ADE,  BEF, 

CDF,  DEF. 

En  effet ,  chaque  triangle  partiel  donne 

AD  =  CD  =  EF=    5-1, 

AE  =  BE==DF=    5-0, 

BF  =  CF  =  DE  =    2-8, 

HAC  =  AB  =  BC)=  12-9. 
Enfin,  cette  espèce  de  division  peu  usitée  peut  être 
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faite  euctement  en  4,  16,  64,  206,  1094,  etc.  parties 
égales  et  semblables ,  paree  qoe  œs  nombres  représentent 
la  première,  la  deuxième,  la  troisième,  la  quatrième 
puissance  de  4. 

raoBLiME. 

9i0.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  800) 
en  trois  parties  égales ,  par  trois  lignes  droites  tirées 
de  chaque  angle. 

Ce  problème  est  très-facile  ;  il  s'agit  senlement  de  tirer 
une  parallèle  à  un  des  cotés  AB ,  par  les  pmnts  £ ,  D , 
qui*  sont  déterminés ,  le  premier,  parla  distance  BE ,  tiers 
du  coté  BC ,  et  le  second ,  par  la  distance  AD,  tiers  de 
l'autre  côté  AC  ;  de  diviser  cette  parallèle  DE  en  deox 
parties  égales ,  ce  qui  donne  le  point  O,  duquel  on  tire 
directement  aux  trois  angles  A,  B,  C,  les  droites  AO, 
BO,  CO,  qui  divisent  le  triangle  proposé  en  trois  parties 
égales. 

Remarque,  Si  Ton  prolongeait  ces  lignes  de  division 
jusqu'aux  côtés  AB ,  AC ,  BC,  chacun  des  prolongemens 
serait  égal  à  la  moitié  de  la  ligne  prolongée ,  ce  qui  (ait 
voir  qu'on  pourrait  éviter  la  paralièie  DE ,  en  tirant  une 
des  lignes  de  division  d'un  angle  au  milieu  du  coté  op- 
posé à  cet  angle  ,  et  en  tirant  ensuite  les  deux  autres  lignes 
des  angles  en  allant  aux  deux  tiers  de  celle  qui  traverse- 
rait la  figure. 

Enfin ,  il  est  évident  que  si  les  lignes  de  division  de 
cette  figure  étaient  prolongées  jusqu'à  la  rencontre  on 
sur  le  milieu  des  cotés  du  triangle ,  celui-ci  serait  partagé 
en  six  parties  égales. 


Fis-  Wt.  921.  Partager  la  pièce  de  terre  ACD  (Fig.  801) ,  en 
trois  parties  égales ,  par  des  lignes  tirées  des  points  D, 
£ ,  donnés  sur  le  côtéAC. 

Ce  problème  se  résout  comme  ceux  des  numéros  918  et 
916. 

Après  avoir  mesuré  le  côté  AB,  qui  est  de  7  décamètres 

9  mètres  y  et  les  parties  de  celui  AC ,  qui  sont 

AD=    8-6, 

DE  t=r    2.2, 

CE=    2-4, 

AC  =  iO-2 
je  trouve  le  point  G  ou  la  distance  AG  par  la  proportion 

AD  :  1  AC  ou  AF  :  :  AB  :  X  =.  AG, 
ou  celle 

8  6  .5-4::  7-9:  AG, 
qui  revient  à 

5-4  X  7-9 
^^=-S6—  =«' 
portant  cette  longueur  de  A  en  G ,  j'ai  le  point  G  duquel 
je  tire  la  ligne  de  division  DG  qui  détermine  la  première 
partie  ADG  égale  au  tiers  de  la  pièce  de  terre  proposée. 
Ensuite,  pour  connaître  le  point  H,  je  résous  la  pro- 
portion 

AE  :  ;  AC  ou  AI  :  :  AB  :  X  =  AH  , 


*  ^  ou  celle 

7-8  :  68  ::  7-9:  AH, 
qui  donne  effectivement 

cette  longueur  portée  de  A  en  H ,  détermine  le  point  H , 
duquel  je  tire  la  ligne  de  division  EH,  qni  partage  la  par- 
tie BCDG  en  deu^  parties  égales. 

Enfin ,  l'on  voit  que  l'opération  est  semblable  à  celles 
des  numéros  précédons;  la  démonstration  est  aussi  la 
même  ;  on  peut  en  faire  l'explication  au  moyen  des  lignes 
que  nous  avons  tracées  dans  l'intérieur  de  la  figure. 

Yoici  une  division  qoi  mérite  d'être  examinée  relati- 
vement 4  la  régularité  des  parties  qu'elle  détermine  dans 
les  triangles. 

PEOBLiaB. 

922.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  802J,  Fi^.so*. 
en  trois  parties  égales ,  par  deux  lignes  partant  des 
angles  A  y  B, 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  c^les  des 
numéros  899  et  900. 

Je  divise  la  base  AC  en  trois  parties  égales  qui  sont 
chacune  de  3  décamètres  4  mètres  ;  à  un  point  D  de  di- 
vision ,  je  tire  la  ligne  BD  qui  détermine  le  triangle  BCD 
égal  an  tiers  de  la  surface  proposée. 

Cela  fait ,  je  tire ,  de  l'angle  A  au  milieu  E  de  la  ligne 
de  division  BD ,  la  droite  AE  qui  divise  le  triangle  ABD 
en  deux  parties  égales ,  et  l'opération  est  terminée. 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  INÉ- 
GALES, PAR  DES  LIGNES  TIRÉES  D'UN  DES 
ANGLES. 

925.  Nous  allons  assez  souvent  reprendre  les  procédés 
qui  nous  ont  guidé  dans  la  division  des  triangles  en  par* 
ties  égales. 

problAhi. 

924.    Diviser  un  triangle   quelconque  ABC  (Fig. 
803),  en  deux  autres  triangles  qui  soient  entre  eux  :  :  p,g 
2:3,  par  une  ligne  de  division  partant  de  l'angle  A. 

Cette  division  se  fait  sans  connaître  la  surface  du  trian- 
gle proposé. 

D'après  la  règle  du  numéro  808 ,  je  détermine  la  base 
de  la  plus  petite  partie  par  la  proportion 

2+  5:2::AC:x  =  AE, 
ou  celle 

8:2::  10-2  :  AE, 
qui  revient  à 

2  X  10-2 


AE=:' 


r— =  4-08; 


je  porte  cette  longueur  4  décamètres  08  décimètres  de  A 
en  E,  par  exemple;  je  tire  la  ligne  de  division  BE  qui  par- 
^  tage  la  surface  proposée  dans  le  rapport  de  2  à  3. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 

Fi^.503.      Uopéralion  serait  la  même  si  Ton  voulait  connaître  f  qui  revient  à 
CE ,  on  la  base  de  la  plus  grande  partie  ;  on  ferait 

2  +  3  :  3::  AC  :  x  =  CE, 
ou  bien 

5  :  3  :  :  10-2  :  CE  , 
qui  revient  à 
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CE=- 


10-2 


=  6-12. 


En  effet ,  ceci  prouve  l'exactitude  de  cette  division , 
car,  connaissant  A£ ,  Ton  a  de  même 

CE  =  AC  —  AE  =  10-2  —  4-08  =  6-12. 

Enfin ,  abaissant  la  perpendiculaire  BD ,  qui  est  de  3 
décamètres  4  mètres  et  la  hauteur  commune  des  deux 
triangles  partiels,  on  peut  vérifier  cette  division  en  fai- 
sant 

IABE  =  AE  X  J  BD  =  4-08  x  2-7  :=  11-016 
BCE  =  CE  X  ^  BD  =  6-12  x  2-7  =  16-324 
ABC  =  AC  X  ^  BD  =s  f  0-2  x  2-7  =  27-340 

N.  B.  En  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  bases  partielles 
AE ,  CE ,  on  s'aperçoit  de  suite  de  la  régularité  des  rap- 
ports :  les  4  décamètres  de  la  base  AE  sont  ies  \  des  6 
décamètres  de  la  base  CE ,  comme  les  8  décimètres  de 
la  première  sont  les  \  des  12  décimètres  de  la  seconde  ; 
enfin ,  comme  2  est  les  \  de  3. 

923.  Voici  la  règle  que  l'on  suit  lorsqu'il  s'agit  de  di- 
viser une  surface  quelconque  ou  la  base  d'un  triangle 
quelconque  en  deux  parties  ,  dans  un  rapport,  par  exem- 
ple y  '.-.m:  n. 

Pour  diviser,  par  exemple ,  la  base  du  triangle  précé- 
dent, on  aurait 

m  +  »  :  m  :  :  AC  :  x , 
qui  revient,  pour  un  côté,  à 

m  X  AC 


Fig.  S04. 


FIg.  504. 


AE  =  - 


iO-2 


13 


=  2^; 


et ,  pour  l'autre  côté , 

m  +  71  :  /i  :  :  AC  : 
qui  revient  à 

#t  X  AC 


X, 


m  +  n 
Ces  formules  présentent  une  répétition  du  numéro  808. 

PKOBLBME. 

926.  JPatlager  une  pièce  de  terre  ABC  (Fig.  304;  en 
trois  triangles  qui  soient  entre  eux  :  :  3  :  3  :  7,  par  deux 
lignes  de  division  partant  de  V angle  B. 

Cette  division  s'effectue  comme  la  précédente;  connais- 
sant le  côté  AC ,  je  trouve  la  longueur  de  la  base  AE  du 
premier  triangle  ou  de  la  plus  petite  partie ,  en  opérant 
d'après  le  numéro  818 ,  c'est-à-dire  par  la  proportion 

3  +  3-1-  7  :3:;  AC:x  =  AE, 
ou  celle 

13:  3::  10-2:  AE , 


portant  cette  longueur  2  décamètres  04  décimètres  de  A 
en  E ,  j'ai  le  point  E  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  BE , 
qui  détermine  exactement  la  plus  petite  partie  triangulaii^ 
demandée. 

Maintenant,  je  cberche  la  longueur  de  la  base  CF  de 
la  plus  grande  partie ,  par  la  proportion 

3  +  3  -h  7  :  7  :  :  AC  :  X  =  CF, 
ou  celle 

13  :  7  :  :  fO-2  :  CF, 
qui  revient  à 

'^*«-^  4-775; 


CF  = 


13 


cette  longueur  étant  portée  de  C  en  F  sur  AC,  j'ai  le 
point  F  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  BF  qui  déter- 
mine la  plus  grande  partie  triangulaire  demandée ,  et , 
par  conséquent,  la  deuxième  ou  moyenne  partie  dont  la 
base  est  EF,  que  l'on  détermine  comme  il  suit  : 

EF  =  AC—  (AE  +  CF)  =  10-2  -  6-813  =  3-587. 
On  aurait  eu  directement  la  base  EF  du  triangle  BEF, 
par  la  proportion 

3+3  +  7  :8  ::  AC  :  JC=EF. 
Enfin ,  si  l'on  voulait  la  longueur  de  AF,  on  ferait ,  tou- 
jours par  la  même  analogie , 

3  +  3  +  7  :  5  +  3  :  :  AC  :  X  =  AF. 

Nous  ne  nous  occuperons  pas  de  la  vérification  de  ce 
partage  dont  la  solution  était  si  facile. 

PBOBLKME. 

927.  Diviser  le  triangle  ABC (Fïg.  305],  e/t  deux  par-  ^1^503. 
iies,  par  une  ligne  partant  de  F  angle  B  et  de'terminant 

un  triangle  deii  ares  02  centiares,  adjacent  à  V angle  A. 
Après  avoir  abaissé  la  perpendiculaire  BD,  que  je 
trouve,  pour  ce  cas,  de  3  décamètres  4  mètres ,  je  déter- 
mine la  base  AE  du  triangle  demandé,  en  faisant 

^^-   15-4  =     2-7    -  *^' 

Donc,  portant  cette  longueur  4  décamètres  08  déci- 
mètres de  A  en  E  ,  j'ai  le  point  E  duquel  je  tire  la  ligne 
BE  qui  divise  exactement  le  triangle  proposé  comme 
l'exige  le  problème. 

Enfin.,  Von  a 

Surface  ABE  =  AE  x  i  BD  =  4-08  x  2-7  s  11-02. 

PEOBLSME. 

928.  Déterminer^  dans  le  triangle  ABC  (Fig.  504) ,  Fîg.5o4. 
par  une  ligne  de  division  partant  de  l'angle  B ,  un 
triangle  dei4  ares  63  centiares  vers  l'angle  A. 

Ce  problème  est  semblable  au  précédent.  Pour  con- 
^  naître  la  distance  AF,  connaissant  la  perpendiculaire  BD, 
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r>f;.so4.  je  fais 
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AF  = 


14-6»        14-65 


==5  427; 


_BD  -"  15-4 
portant  cette  longueur  5  décamètres  427  centimètres  de 
A  en  F ,  j'ai  le  point  F  duquel  je  tire  la  ligne  de  division 
BF  qui  détermine  le  triangle  BAF  de  14  ares  65  centiares. 

On  peut  prendre  plusieurs  parties  dans  un  triangle 
aussi  facîleinent  qiM  nous  avons  pris  celle-ci  ;  il  est  évident 
qu'on  peut  les  détenniner  aussi  petites  et  auasi  inégales 
que  l'on  veut. 

Jusqu'alors  nous  avons  toujours  divisé  les  triangles 
proposés  sans  en  connaître  la  surface  ;  mais  comme  il  est 
très -urgent  de  connaître  tous  les  procédés,  nous  allons 
présenter  deui  problèmes  k  ce  sujet. 

PEGltiMI. 

029.  Partager  en  deux  parties  le  triangle  ABC  (Fig. 
rig.  503.  503) ,  dont  on  ne  connaît  que  Im  surface  de  ÎT  ares  54 
centiares ,  et  la  hauteur  BD  de  5  de'camitres  4  mètres, 
par  une  ligne  partant  de  Vangle  B ,  de  manière  que  les 
deux  parties  soieni  entre  elles  :  :  *  :  5,  et  que  la  plus 
petite  soit  adjaeente  à  l'angle  /f . 

D'après  le  numéro  925 ,  j'ai  la  surface  de  la  plus  petite 
partie  désignée  par  x  ,  par  la  proportion 

2+3:2::  27-54  :  X, 

qui  revient  à 

2  X  2154       55-68       ^.  ^ 
,  =  -^-^-^=-g-«li4>2; 

et  ensuite ,  1»  base  A£ ,  en  faisant 

fl*02        ll-Ûf 


AE  = 


4-06. 


Fi»;.:.Oi 


}BD   ■"     2-7 
Cette  longueur  est  exactement  la  base  du  triangle  BÂE 
qui  équivaut  à  II  ares  02  centiares ,  comme  on  l'a  vu 
dans  les  problèmes  préoédens. 

Enfin ,  on  aurait  la  sorfsoe  de  la  plus  grande ,  par  une 
soustraction  ^  et  en  faisant  comme  il  suit  : 
2  4-  3  : 3  ;  :  27-54  :  x. 

PEOBLKMX. 

930.  Partager  en  trois  parties  le  triangle  ABC  (Fig. 
504),  dont  on  ne  connaît  que  la  surface  27  ares  54  ccn^ 
tiares  y  et  la  hauteur  BD  de  5  décamètres  4  mètres ,  par 
des  lignes  partant  de  r angle  B ,  de  manière  que  les  par- 
ties soient  entre  elles  :  :  5  :  5  :  7,  er  que  la  plus  petite 
soit  adjacente  à  l'angle  A  et  la  plus  grande  à  Vangle  C, 
Le  numéro  927  donne  encore  le  moyen  de  trouver  la 
surface  de  la  plus  petite  partie  que  je  désigne  par  x,  en 
Taisant 

3  +  5+7:3::  27-54  :  jc, 
qui  revient  à 

_3  X  27-54       82-62 
*- "51.  5^-7  *"i5^==^B«; 
et  la  base  A£  de  la  plus  petite  partie ,  en  Caisant 
5-51        5-51 


«t 


donc  la  base  AE  du  triangle  BAE  est  de  2  décamètres  Fis.so4. 
04  centimètres. 

Pour  avoir  la  surface  de  la  plus  grande  pai*tie  que  je 
désigne  par  z ,  je  fais 

3  +  5  +  7:7::  27-54 
qui  donne 

7  X  27-54        192-78 

^^  3T5+T  ^  ~\r'  =  *^^' 

et,  pour  la  base  CF  de  la  plw  gnmde partie, 

12-85  _  19-85 
BU   "•    2-7 
donc  la  base  CF  du  ^triangle  BCF ,  esl  de  4  décamèu^ 
773  centimètres. 

Ainsi ,  l'on  a  la  base  EF  du  triangle  BEF ,  qui  est  la 
deuxième  etmoyenne  partie,  par  la  soustraction  suivante  : 

EF  :=r=AC-^(AE  +  CF)s:IO-2—C»04+4.773>=  3.387. 

Enfin ,  nous  terminons  ici  la  division  des  triangles  par 
des  lignes  tirées  d'an  même  angle. 


CF  = 


=  4-773; 


AEs 


iBD  "^   2-7 


^  2.04; 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  INÉ- 
GALES,  PAR  DES  LIGNES  PARALLÈLES  A 
UN  DES  COTÉS. 

931.  Noua  allons  reprendre  la  division  des  triangles 
par  des  lignes  parallèles  ;  on  verra  que  la  mardbe  q«e 
l'on  doit  suivre  pour  cette  division ,  n'est  pas  toat-à-fait 
celle  qui  nous  a  guidé  dans  les  numéros  90d ,  904  et  sui- 
vans. 


932.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  B05),  ne.503. 
en  deux  parties  qui  soient  enire  elles  ::  3:5,  par  une 
ligne  parallèle  au  côte  AC^etde  manière  que  la  grande 
partie  soit  adjacente  au  côté  AC, 

Puisque  la  surface  doit  être  divisée  :  :  3  :  5,  il  est  évi- 
dent que ,  sans  connaître  la  surface  totale ,  je  dois  avoir 
la  plus  petite  partie  égale  aux  \  de  cette  surface  tdtale. 
Donc,  en  multipliant  les  côtés  AB,  BC  du  triangle,  cha- 
cun par  la  racine  carrée  de  la  fraction  \ ,  j'aurai  la  lon- 
gueur de  chacun  des  deux  cotés  BE ,  BF,  du  triangle  BEF 
qui  doit  former  la  plus  petite  partie  ou  les  \  de  la  surface 
du  triangle  proposé. 

Ainsi ,  sachant  que 

AB=r6-5,  BC=8-4, 

j'ai  le  côté  BE  en  faisant 

WE^AB  X  A'IsrAB  X  f^cTSTS 
B-5  X  0-6054  :=r3-9S5; 
portant  cette  longueur  3  décamètres  935  centimètres  de 
B  en  E  sur  AB ,  j'ai  le  point  E  où  doit  tomber  la  ligne       ' 
parallèle. 

Maintenant^  j'ai  la  longueur  du  côté  BF  en  faisant 

BFcscBC  X  A^I»8-4  X  0-6654  :s  54)85, 
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Fig.  335.  OU  par  la  proportion 

AB  :  BE  :  :  BC  :  ;r 
qui  doone  de  même 

^-4  X  5-935 


BF=^ 


6-5 


BF, 


!M)8B. 


Cela  fait ,  je  détermine ,  an  moyen  de  cette  longueur 
5  décamètres  0-85  centièmes,  le  point  F  duquel  je  tire  la 
ligne  parallèle  de  division  £F,  qui  détermine  le  triangle 
BEF  égal  aux  |  du  triangle  ABC. 

Si  Ton  voulait  connaître  la  base  £F  du  triangle  BEF, 
on  ferait 

EF  =  AC  X  /^î==!0-2  X  0-6054  =  6-175. 

On  aurait  de  même  la  perpendiculaire  BG  de  ce  trian- 
gle ,  en  faitont 

BG»Bp  X  f"!  =  5^  X  0-6054  « 3.26»; 
donc 

DG  ss  BD  —  BG«=  5-4  --  5-269  ^  2-151. 

Enfin  ,  voici  la  preuve  de  l'exactitude  de  cette  division  ; 
l'élévation  des  surfaces  partielles  donne 

g  [  BEF  =  EF  X  i  BG  =  6-175  x  1-6345  =  10-33 
^  /  ACEF  =i(EF  + AC)  x  DG=  81875  x  2-131  =  17-21 
j^  I  ABC=  AC  X  iBD  =  10-2  x  2-7  =27-54 
Ce  résultat  est  exactement  celui  du  triangle  proposé , 
car  on  a ,  suivant  les  rapports  de  Tënoacé , 

3:5  ::  10.33:  17-21. 
-iV.  B*  On  voit  que  ce  multiplicateur  géodésique  est 
eiactement  celui  qui  répond  k  la  fraction  de  surface  7 , 
dans  la  table  du  numéro  906.  Si  œtte  table  était  calculée 
jusqu'à  la  fraction  -^  de  surface,  on  trouverait  une  très- 
grande  partie  des  multiplicateurs  géodésiques  que  Ton 
cat  obligé  de  calculer  pour  la  division  en  parties  inégales. 

PtOBLBMI. 

.  506.  933.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  506; 
en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  ;  3  :  7 ,  par 
deux  lignes  parallèles  au  côte'AC^  de  manière  que  la 
plut  petite  partie  soit  adjacente  à  l'angle  B,  et  la  plus 
grande  au  côté  A  C. 

La  surface  totale  du  triangle,  que  nous  ne  connaissons 
pas,  est  donc  représentée  par  la  somme  des  trois  nom- 
bres 2 ,  3,  7  qui  composent  le  rapport,  ou  par  12 ,  donc 
la  première  partie  sera  égale  aux  :^  ou  7  de  la  surface ,  la 
deuxième  partie  aux  ^  on  à  ^  de  la  surface,  et  la  ti'oi- 
sième  ou  la  dernière  partie  aux  -^  de  cette  même  surface. 

Cela  connu ,  sachant  que 

AB=10-4,  BC=5.5, 

j'ai  le  côté  BE  de  triangle  qui  doit  être  le  sixième  de  la 
surface  totale ,  en  faisant 

BE  =  AB  X  /^  =AB  X  A^ÔT6667 
=  10-4  X  0-4036  =  4-197. 
Le  côté  BF  du  même  triangle ,  s*obtient  en  faisant 
BF  =  BC  X  yi^  5-5  X  0-4056  =^  2-22- 


^  Portant  ces  deux  longueurs  respectivement  sur  les  côtés  Fig 
AB ,  BC ,  j'ai  les  points  de  division  E  »  F  par  lesquels  je 
tire  la  parallèle  EF  qui  détermine  le  triangle  BEF  égal 
aux  ^  ou  à  ^  de  la  surface  proposée. 

J'aurais  de  même  la  longueur  de  cette  parallèle  EF  en 
faisant 

EF=.AC  xfl  =  l0.2  X  0-4056  =  4-117; 

et  celle  de  la  perpendiculaire  BI ,  par  l'expression 

BI«BOx/^ï      5-4x04036  «2-18. 

Maintenant ,  il  s'agit  de  déterminer  les  deux  points  par 
lesquels  il  faut  tirer  la  deuxième  ligne  parallèle  qui  doit 
déterminer  les  deux  autres  parties  qui  seront  deux  tra- 
pèzes. 

Nous  avons  déjà  dit  que  cette  deuxième  partie  serait 
équivalente  aux  ^  ou  à  i  du  triangle  proposé  ;  donc ,  ne 
pouvant  déterminer  que  par  triangles ,  j'ajoute  ces  ^  aux 
^  qui  représentent  la  partie,  j'ai  ^  pour  la  valeur  du 
triangle  k  déterminer. 

Ainsi ,  j'ai  le  côté  BG  en  faisant 

BG  =  AB  X  ^  =  AB  X  ^03f667 
=  IO-#x  0-6465=  6-713; 
qui  donne  ensuite  EG ,  en  faisant 

EG  =  BG—BE=:  6-713  — 4-197  =  2-516.    ' 
J'ai  de  même  le  côté  BH  en  faisant 

BH  =  BCx  f^  =  5.5  X  0-6455  =  3-55; 
qui  donne  encore 

FH  =  BH  —  BF  =  B-55  —  2-22  =  1-35. 

Ces  longueurs  ét^nt  connues ,  je  les  porte  sur  les  côtés 
AB  ,  BC ,  j'ai  les  points  G  et  H  par  lesquels  je  tire  la  pa- 
rallèle GH  qui  divise  le  trapèze  ACEF  en  deux  parties 
qui  sont  entre  elles  :  :  3  :  7 ,  et  le  triangle  ABC  en 
deux  parties  qui  sont  entre  elles  :  :  5 :  7 . 

On  aurait  la  longueur  de  la  base  GH  en  faisant 

GH  =  AC  X  ^  =  10-2  X  0-6455  =  6-584  ; 

et  celle  de  la  perpendiculaire  BJ  en  faisant 

BJ  =  BD  X  f^=:  5-4  X  0-6455  =  3-486; 

qui  donne  ensuite 

IJ  =  BJ  -.  BI  =  5-486  —  2-18  =  1-306. 

Quant  aux  longueurs  AG ,  DJ,  CH ,  on  les  trouve  comme 
il  suit  : 

AG  =  AB  —  BG  =  10-4  —  6-713  =  3687  ; 
DJ=BD-.BJ  =   5.4-3-486  =  1.914; 
CH=:BC  — BH=   5-5  —  3-55  =1-95. 
Enfin  ,  voici  le  résultat  des  évaluations  decbaque  par- 
tie; ce  qui  prouve  que  l'opération  est  bonne. 

/    BEF  =  EF    xJBI=--        4-117x1-09    =  4-59 
%  )eFGH^J(EF+  GH)  X  IJ  =5.35    x  1-506  =    6-883 
*!  <  ACGH=î(GH+ AC)  x  DJ=8-392  x  1-914  =  16067 

'^fABC=AC 


iV. 


BD=       10-2     X  27     =27-540 
B,   Nous  avons  encore  eu  l'avantage  de  trouver 
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l'exactitude  et  Tatilité  de  deux  de  nos  multiplicateurs  ^  ' 
«  géodésiqoes ,  celui  pour  pi'endre  :^  ou  7  et  celui  pour 

prendre  -j. 

PBOBLÈMI. 

fIb.505.  934.  Partager  le  triangle  ABC  (Fig.  505}  en  deux 
parties  ,  par  une  ligne  parallèle  au  côté  AC^etde  ma- 
nière que  la  partie  adjacente  à  l'angle  B  soit  de  10  ares 
33  centiares. 

Sachant  que  la  base  et  la  hauteur  du  triangle  proposé 
sont 

AC  =  IO-2,  BD  =  5.4, 

j'ai  la  surface  du  triangle  ABC  qui  équivaut  à 

AC  X  ^  BD  =--  10-2  X  4-7  =  27.54; 

donc ,  la  surface  de  la  seconde  partie  ou  du  trapèze  ACEF 
sera  équivalente  à 

27-54-"  10-35  =  17-21. 

Par  conséquent,  le  rapport  de  la  division  est  connu  ; 
cette  surface  sera  partagée  en  deux  parties  qui  seront 
entre  eUes  :;  10»  :  17-21. 

Cela  posé ,  il  est  évident  que  la  première  partie  ou 
celle  demandée  de  10  ares  33  centiares ,  sera  égale  aux 
^i=jj  de  la  surface  proposée ,  ou  à  0-375  millièmes,  étant 
réduit  en  décimales  ;  ainsi ,  connaissant  les  deux  autres 
côtés  du  triangle  qui  sont 

ABs6-5,  BC=:^fr.4, 

j'ai  la  longueur  du  côté  BE  en  faisant 

BE  »  AB  X  Fl^  =  AB  X  ^Mn 
ra  6-5  X  O-eÔ'54  s=  3-9S5  ; 
et  ensuite ,  la  longueur  de  celui  BF  en  faisant 

BF  =  BC  X  ^Oif;=  8-4x0-6054  =  5-085. 

Portant  ces  longueurs  respectivement  sur  les  côtés 
AB,  BC,  j'ai  les  deux  points  E,  F,  par  lesquels  je  tire 
la  ligne  parallèle  EF  qui  divise  le  triangle  proposé  comme 
l'exige  l'énoncé  du  problème. 

Enfin ,  cette  opération  pouvant  être  vérifiée  comme 
celle  du  numéro  932 ,  qui  lui  a  beaucoup  d'analogie , 
nous  ne  nous  occuperons  pas  de  cette  vérification. 

PEOBLàMB. 

Fig.sos.  Ô35.  Partager  le  triangle  ABC  (Fïg.  506;  en  deux 
parties,  par  une  ligne  parallèle  au  côté  AC  y  et  de  ma- 
nière que  la  plus  grande  partie  soit  de  22  ares  95  cen- 
tiares f  et  adjacente  au  côté  A  C. 

Sachant  que  les  trois  côtés  et  la  hauteur  du  triangle 
sont 

AB  =  i0.4,  AC  =  f0.2, 

BC  =    5.5,  BD=B   St4, 

je  trouve  la  surface  du  triangle  égale  à 

AC  X  JBD  =  10-2  X  2  7  =  27-54 , 
donc  f  la  surface  de  la  partie  triangulaire  sera  équivalente 
à 

27-54  -  22-95  =  4-59. 


Conséquemment ,  la  surface  du  triangle  proposé  sera  par-  F.e.so6. 
tagée  en  deux  parties  qui  seront  entre  eues  ::  4-59  : 
22-95. 

Ce  rapport  étant  connu ,  il  est  évident  que  la  partie 
triangulaire  de  4  ares  59  centiares ,  sera  égale  aux  ,^,7  de 
la  surface  proposée ,  ou  à  0-16667 ,  étant  réduit  en  déci- 
males. Ainsi ,  comme  il  faut  toujours  opérer  sur  la  partie 
triangulaire  pour  connaître  les  points  de  division  relatifs 
à  la  détermination  de  la  partie  adjacente ,  j'ai  la  distance 
du  point  E  à  l'angle  B  en  faisant 

BE  =  AB  X  P"^  =  AB  X  A^5ÏÏ6667 
=  104  x(M036  =  4-197; 
et  celle  du  point  F  à  l'angle  B  en  faisant 

BF  =  BC  X  ^^  ==:  5-5  X  0-4056=  2-22. 
Enfin ,  je  tire  par  les  points  E,  F,  la  bgne  parallèle 
EF  qui  divise  le  triangle  ABC  en  deux  parties  qui  sont 
entre  elles  :  :  4-59  :  22-95 ,  c'est-à-dire  que  la  surface 
BEF  est  de  4  ares  59  centiares,  et  celle  demandée  ACEF 
de  22  ares  95  centiares  ;  en  effet ,  ces  deux  surfaces  don- 
nent un  total  de  27  ares  54  centiares ,  surface  du  trian- 
gle proposé.  La  vérification  se  fait  par  parcelles  comme  au 
numéro  933. 


DIVISION  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  INÉ- 
GALES, PAR  DES  LIGNES  PERPENDICU- 
LAIRES A  UN  DES  COTÉS. 

936.  Les  procédés  que  nous  allons  employer  pour  la 
division  des  triangles  en  parties  inégales  par  des  lignes 
perpendiculaires  à  un  des  côtés ,  sont  encore  à-pei^-près 
ceux  que  nous  avons  donnés  aux  numéros  908et  suivans, 
relativement  à  la  division  en  parties  égales. 

PIOBLKMI. 

937.  Diviser  un  triangle  ABC  (Vig.  507)  en  deux  r^lM1. 
parties  qui  soient  entre  elles  :  :  3  :  7,  par  une  ligne 
perpendiculaire  au  côté  AC,  et  de  manière  que  la  plus 
petite  soit  adjacente  à  F  angle  A. 

Les  dimensions  du  triangle  proposé  étant ,  pour  ce  cas , 

BC  =  9.7,  AD  =    2-1 

BD  =  5-4,  CD  «    8-1 

AC  =  ia.2 

je  divise  le  segment  CD  sur  lequel  doit  tomber  la  perpen- 
diculaire en  deux  parties,  dans  le  rapport  de  3  à  7,  j'ai  la 
plus  longue  ou  les  ^  de  CD ,  en  faisant 
3+7  :  7::8-l:x, 
qui  revient  à 

7x8-1        56-7       ^^^ 

-==^+-T  =  To  *'"^- 

Cela  fait ,  je  trouve  sur  le  segment  CD  la  longueur  CE 
qui  doit  être  la  base  de  la  plus  grande  surface ,  en  fai- 
sant           

CE«  A'ÂC  x~^"CD  =s  A^lO-2  X  5-67 i 


DIVISION  DES 

Fig.  307.  qui  dODDe  ^ 

CE=:  A'57r854  =  'ï-605. 

Poi-tant  cette  longueur  de  C  en  £ ,  le  point  £  sera  ce- 
lui par  lequel  élevant  la  perpendiculaire  EF,  le  triangle 
ABC  sera  partagé  en  deux  parties  inégales  ABF£ ,  CEF, 
qui  seront  entre  elles  :  :  3  :  7,  c'est-à-dire  que  la  plus  pe- 
tite sera  les  ^  de  la  «surface  et  l'autre  les  -;. 

Pour  ne  pas  élever  la  perpendiculaire  EF  sur  le  terrain, 
on  détermine  la  longueur  CF  par  une  proportion  conune 
il  suit  : 

CD  :  CE  :  :  BC  :  X  =  CF, 
ou  par  celle 

8-1  :  7-608::  97:  CF, 
qui  revient  à 

^^       7-605  X  9-7       ^^^ 
CF= g3j =9-H, 

que  l'on  porte  de  C  en  F,  sur  ^C. 

On  a  la  longueur  de  la  perpendiculaire  EF,  par  la  pro- 
portion 

CD  :  CE  :  :  BD  :  X  —  EF, 
OU  celle 

8-1  :  7-605  :  :  5-4  :  EF, 

qui  donne 

^^       7-605  X  5-4       ^  _ 
EF  a= ■=  5-07. 

Enfin ,  voici  la  preuve  de  celte  opération  par  l'évalua- 
tion partielle  de  la  figure. 

!ABD=     AD      xîBD=2-f     xM    =  8-67\ 
BD£F=rJ(BD+£F)xDE=5-285xa496=  a.59p  ^'^ 
C£F=      CE       X  ^EF=7  605  x  2-555=  19-28  =19-28 
ABC=      AC      xiBD=IO-2  x2.7    =^27154=27-54 
En  effet ,  d'après  les  rapports  «  on  a  exactement 
3  :  7  :  :  8-26  :  19^28. 


Fig.  508.  93S-  Partager"  U  triangle  ABC  (Fig.  508)  en  quatre 
parties  qui  soient  entre  elles  :  :  i  :  3  :  5  :  7,  par  des  li- 
gnes perpendiculaires  au  côté  A  C ,  et  de  manière  que  la 
plus  petite  ou  la  première  partie  soit  adjacente  à  T angle 
A  y  la  deuxième  à  la  première^  et  la  troisième  à  l'angle  C. 
La  somme  de  ces  rapports  étant  46,  il  est  évident  que 
la  plus  petite  partie  sera  égale  à  :;7  de  la  surface ,  la 
deuxième  partie  à  iV ,  la  troisième  à  ^  et  la  plus  grande 
t_ 

Ainsi ,  connaissant,  dans  le  triangle  ABC,  les  dimen- 
sions 

AB  =  8-2  AD=    6-4 

BC  =  6-5  CD  =   5-8 

BD  =  5*4  AC  :^  iO-2 

je  cherche  une  moyenne  proportionnelle  A£,  entre  le 

côté  AC  et  la  seizième  partie  du  segment  AD ,  en  faisant 

AE=:  A^ACx  ^AD=  A^fO-2  x  0-4, 

qui  donne  

AE  =  ^Am  ^  2-009j 


TRIANGLES. 
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en  portant  cette  longueur  de  A  en  E,  j'ai  le  point  E  par  fï^.  508. 
lequel  j'élève  la  perpendiculaire  EF  qui  détermine  le 
triangle  AEF  dont  la«urface  est  égale  à  -'^  de  celle  du 
triangle  ABC. 

J'aurais  la  longueur  A  F  par  la  proportion 

AD  :  AE  :  :  AB  :  x  =  AF, 

ou  celle 

6-4  :  2-009  :  :  8-2  :  AF, 

qui  revient  à 

2-009  X  8-2       ^  ^. 
^F=— ^3— =  2-57. 

Cela  fait ,  il  s'agit  de  déterminer  un  trapèze  qui  ait 
xine  surface  égale  aux  —^  de  celle  proposée ,  et  qui  soit 
adjacente  à  la  première  partie  ;  pour  cela ,  il  faut  ajouter 
ensemble  la  première  et  la  deuxième  partie ,  ou  ~  et  ~, 
et  déterminer  un  triangle  qui  ait  une  surface  égale  aux 
^  ou  à  7  de  la  surface  proposée.  Ainsi ,  pour  trouver  la 
base  AG  de  ce  triangle ,  je  cherche  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  le  côté  AC  et  le  7  du  segment  AD ,  en 
faisant 

AG  =  A^ÂcirrÂD  =  ATÔ^2^T.6 
qui  donne 

AG  =  ^^16^  =  4-04; 
d'après  ce  résultat ,  j'ai 

EG  ==  AG  —  AE  =  4-04  —  2-O09  =  2-031. 

Portant  AG  de  A  en  G,  j'ai  le  point  G,  par  lequel 
j'élève  la  perpendiculaire  GH  qui  divise  le  triangle  pro- 
posé en  deux  parties  qui  sont  entre  elles  :  :  I  *)-  3  :  5  +  7, 
c'est-à-dire  que  le  triangle  AGH  équivaut  aux  ^^^  ou  â  7 
de  la  surface  totale ,  et  le  reste  BCGH  aux  autres  77  ou  à 
\  de  cette  même  surface. 

J'ai  la  distance  FH  par  la  proportion 

AD:EG::  AB:a:=FH, 
ou  celle 

6-4:2-031  ::8-2:FH, 
qui  revient  à 

2.031  x8-2 


FH  = 


6-4 


=  2-6. 


Ensuite ,  sachant  que ,  d'après  l'énoncé  du  problème  , 
il  faut  que  la  troisième  partie  soit  adjacente  à  l'angle  C , 
et  que  cette  partie  doit  être  égale  aux  ^  de  la  surface  to- 
tale, je  détermine  sur  le  segment  CD  la  base  CI  d'un 
triangle  équivalent,  en  cherchant  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  le  côté  AC  et  les  ^  du  segment  CD ,  en 

faisant  

CI  =  '^ÂC  X  ^  CD  =  A'ïôTxTnâT, 
qui  donne 

CI«^Î2lÔ7=3-48; 
le  point  I  est  celui  par  lequel  j'élève  la  perpendiculiaii  e 
IJ  qui  détermine  le  triangle  CIJ  égal  aux  ^  de  la  surface 
totale.  Il  est  évident  que  le  polygone  BJIGH  équivaut 
aux  ^  de  la  surface  proposée  ABC  qui  est,  par  conséquent, 
divisé  en  quatre  parties  qui  sont  entre  elles  :  :  17  :  17  : 
^  :  -^ ,  ou  simplement  :  :  I  :  3  :  5  :  7. 


2S(3 
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Enfin ,  l'on  a  la  loDguear  CJ,  par  la  proportion 
CD  ;  CI  :  :  BC  :  X  =  CJ, 
ou  celle 

3-8:5-48::6.»:CJ, 
qui  revient  à 

5-48  X  6-5 


CJ 


58 


=  5-95. 


Nous  ne  ferons  pas  la  longueur  des  perpendiculaires 
pmir  vérifier  l'opération  qui  ne  peut  manquer  d'exactitude. 


Ki^.  :»0T. 


paotLiiiB. 

939.  Diviser  le  triangle  ABC  (Fîg.  807)  en  deux  par- 
ties, par  une  ligne  perpendiculaire  au  côté  AC  ^  et  de 
manière  que  la  partie  adjacente  à  l'angle  C  soit  de  19 
ares  98  centiares. 

Nous  allons  faire  ccmpmidre  que  cette  opération  a  plos 
d'analogie  avec  la  division  par  des  lignes  parallèles  (956), 
qu'avec  celle  établie  pour  des  lignes  perpendiculaires  à 
un  côté  donné. 

Cette  division  exigeant  l'évaluation  de  la  surface  to- 
tale ou  seolement  du  triangle  dans  lequel  doit  passer  la 
ligne  de  division ,  je  mesure  quelques  dimensions  que  je 
trouve  comme  il  suit  : 

BC  =  9-7,  AD  =  «-1 , 

BD  =  8-4,  CD  =  8-i, 

AC:=10-2. 

D'après  cela ,  la  surface  du  triangle  fiCD  dans  lecjael 
il  faut  en  déterminer  un  autre  de  19  ares  28  centiaret , 
e9\  équivalente  à 

CD  X  1  BD  =  8-1  X  2-7       21-87. 

Ainsi ,  il  est  évident  que  la  partie  demandée  de  19  ares 
28  centiares ,  sera  égale  aux  7^=77  de  la  surface  du  triangle 
BCD,  ou  à  0-8815,  étant  i-éduit  en  décimales;  donc, 
j'ai  la  distance  CE  en  faisant 

CE=:CD  X  y^^^  =  CD  X  A^Ô^giS 
8-1  X  0-9389  =;7-605; 
et  la  distance  CF  en  faisant 

CF  ==  BC  X  yr*^  =9-7  X  0-9389  =  9-11. 

Enfin,  les  points  E,  F  étant  déterminés,  je  tire  la 
ligne  perpendiculaire  £F  qui  partage  le  triangle  proposé 
en  deux  parties  inégales ,  dont  celle  CEF  équivaut  exac- 
tement à  19  ares  28  centiares ,  comme  l'exige  la  question. 
En  effet , 

CE  X  1  EF=  7-605  x  2-535  =  19-28, 

comme  au  numéro  957. 


PSOBLEME. 

-08.  940.  Partager  le  triangle  ABC  (Fig.  608)  en  trois 
parties ,  par  des  lignes  perpendiculaires  au  côte  AC^et 
de  manière  que  la  partie  adjacente  à  P angle  A  soit  de 
6  ares  88  centiares  y  et  celle  adjacente  à  F  angle  C,  de 
8  ares  61  centiares. 


Connaissant  les  dimensions  du  triangle  proposé,  qui  Fig.sos. 
sont  chacune  égale  k 

AB=:  8-2,  AD  s    6-4, 

BC  =  6-5,  CD=    3>8, 

BDs=5-4,  AC=I0.2. 

La  surface  de  la  partie  triangulaire  ABD  dans  laquelle 
il  faut  détei*miner  un  triangle  de  6  ares  88  centiares , 
équivaut  à 

AD  X  J  BD  =  6-4  X  2-7  =  17-28. 

Puisque  la  partie  demandée  doit  être  de  6  ares  88  cen- 
tiares, il  est  évident  qu'elle  sera  égale  à  ^^  de  la  sur- 
face du  triangle  ABD  ,  ou  à  0-598,  étant  réduit  en  déci- 
males. Ainsi ,  j'ai  la  distance  AG  en  faisant 

AG  «AD  X  fZig  -AD  X  ^"5^398 
=  6-4  X  0-631  =4-04, 
et  la  distance  AH  en  faisant 

AH  =  AB  X  /^^  =  8-2  X  0-398  =  5-17. 

Ces  distances  étant  connues ,  je  tire  la  ligne  perpendi- 
culaire GH  qui  détermine  le  triangle  AGH ,  dont  la  sur- 
face est  égale  à  6  ares  88  centiares. 

Ensuite ,  j'évalue  la  surface  du  triangle  BCD  que  je 
trouve  égale  à 

CD  X  1  BD  =  5-8  X  2-7=  10-26; 

en  effet ,  cette  surface  et  celle  du  triangle  ABD  font  exac- 
tement 

17-28  -^  10-26  »  27-54. 

Donc,  la  partie  demandée  adjacente  à  l'angle  C ,  qui 
doit  être  de  8  ares  61  centiares ,  peut  être  prise  dans  le 
triangle  BCD  qui  est  de  10  ares  26  centiares,  et  cette 
partie  sera  équivalente  à  -—^  de  la  surface  du  triangle 
BCD,  ou  ^  0-839,  étant  réduit  en  décimales. 

Alors,  j'ai  la  distance  CI  en  faisant 

CI  s=  CD  X  yj^^  =  CD  X  f^Ô^^ 
=  3-8  X  0-916  =  5-48; 
j'ai  de  même  la  distance  CJ  en  faisant 

CJ  =  BC  X  /^^  =  6-5  X  0-916  =  5-95. 

Enfin ,  portant  ces  distances  chacune  sur  son  côté  res- 
pectif, j'ai  les  points  I ,  J  ,  par  lesquels  je  tire  la  ligne  de 
division  IJ  qui  détermine  le  triangle  CIJ  dont  la  surface 
est  égale  à  8  ares  61  centiares ,  comme  l'énoncé  du  pro- 
blème l'exige. 


DIVISIONS  DES  TRIANGLES  EN  PARTIES  INÉ- 
GALES PAR  DES  LIGNES  TIRÉES  D'UN  OU 
DE  PLUSIEURS  POINTS  DONNÉS. 

941 .  Il  n'y  a  pas  beaucoup  de  différence  entre  les  pro- 
cédés qne  nous  avons  employés  dans  la  division  en  par- 
ties égales  (91 4 j  et  ceux  que  nous  allons  employer  pour 
^  diviser  en  parties  inégales  ;  seulement  il  faut  dans  ces 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 
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derniers  cas  ,  partager  les  bases  dans  les  proportions 
données. 

PBOBLÈMB. 

942.  Partager  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig. 

Fi^.  509.  509;  en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  5  :  7 ,  par 

une  ligne  de  division  partant  du  point  D  donné  sur  le 

côte'  AC  ^  et  de  manière  que  la  plus  petite  partie  soit 

adjacente  à  l'angle  A. 

Après  avoir  mesuré  le  côté  AB ,  qui  est,  pour  ce  cas , 
de  8  décamètres  8  mètres  ,  et  les  parties  de  celui  AC  , 
qui  sont 

AD=    6-3, 
CD  =4-9, 

AC  =  10-2 , 

la  plus  petite  partie  devant  être  égale  ani  ^  de  la  surface 

du  triangle  proposé ,  je  cherche  la  distance  AF  ou  le 

point  de  division  F,  par  la  proportion 

AD  :  ^  AC  ou  A£  :  :  AB  :  X  =  AF 

ou  celle 

5-3  :  3-06  :  :  8-8  :  AF 

qui  revient  à 

3-06  X  8-8 

AF  = =  5-08 

6—5 

Portant  cette  longueur  5  décamètres  08  déctmètres  de 
A  en  F  sur  AB,  j'ai  le  point  F  duquel  je  tire  la  ligne  de 
division  DF  qni  détermine  le  triangle  ADF  égal  aux  ^ 
de  la  tar&ce  totale. 

Enfin ,  le  triangle  ABC  se  trouve  partagé  en  denx  par- 
ties qui  sont  entre  elles  :  :  17  :  ^  et  par  conséquent  : 
3  :  7.  La  démonstration  est  la  même  que  celle  de  la  di- 
vision du  numéro  915. 


Fig.  bio.  9^-  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  5i0), 
en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  :  3  :  7 ,  par 
deux  lignes  tirées  des  points  D  ^  E  ^  donnés  sur  le  côté 
AC  f  et  de  manière  que  la  plus  petite  partie  aboutisse  à 
l'angle  C  y  et  la  plus  grande  à  V angle  A, 

La  solution  de  ce  problème  n'est  pas  plus  difficile  que 
celle  du  problème  indiqué  dans  le  noméro  Ml . 

Je  mesure  le  côté  BG ,  que  je  trouve  de  10  décamètres 
4  mètres ,  et  les  parties  de  celni  AC ,  qni  sont- 
AD=    i-8, 
DE  =    1-4, 
CE=    6-0, 

AC  «  10-2 , 

D'après  Ténonoé  du  problème ,  la  petite  partie  doit 
l'tre  égale  aux  ^  ou  à  ^  de  la  surface  du  triangle  pro- 
l>osé.  La  somme  des  trois  rapports  étant  12,  elle  repré- 
iH;nte  la  surface  totale  par  ^. 

Pour  connaître  le  point  de  division  G  ou  la  distance 
6G ,  je  fais  la  proportion 

CE  :  ^  AC  ou  CH  :  :  BG  ;  x^QG^. 


Y  ou  celle 
qui  revient  à 


6-0:1-7  ::  10^4  :  CG  ; 


c«=î±i^...^. 


Fig.  510. 


Portant  cette  longueur  de  C  en  G  sur  BC ,  j'ai  le  point 
G  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  £G  qui  détermine 
le  triangle  CEG  égal  à  7  de  la  surface  totale ,  c'est-à-dire 
qui  partage  le  triangle  ABC  en  deux  parties  qui  sont 
entre  elles  :  :  ^  :  JJ  ou  :  :  f  :  3  +  7. 

Maintenant  pour  connaître  la  distance  CF  on  le  point 
de  division  F,  qui  déterminera  une  surface  triangulaire 
composée  des  deux  premières  on  plus  petites  parties  en- 
semble, et  qui  doit  être  égale  aux  ^  de  la  surface  totale^ 
je  résous  la  proportion 

CD  :  Vî  AC  ou  CI  :  :  BC  ;  X  «=  GF, 
ou  celle 

7-4:4-25::  10-4  :  CF; 
qui  donne 

4.95  X  10.4 

=  5-97. 


CF 


7-4 


Enfin,  je  porte  cette  longueur  de  C  en  F  sur  BC  ;  j'ai  le 
point  F  duquel  je  tire  la  ligne  DF  qui  détermine  le  trian- 
gle CDF  é^  aux  ^  de  la  surface  totale ,  et  le  quadrila- 
tère ABDF  égal  aux  antres  ^ ,  ce  qui  fait  en  tout  ^  ou  la 
surface  proposée. 

nOBLXHK. 

944.  DiMer  le  triangle  ABC  (Fig,  509)  en  deux  par^  rij.  50s. 
ties ,  par  une  ligne  partant  du  point  JD  donné  sur  AC ,  et 
de  manière  que  la  partie  aé^acente  à  F  angle  A  soit  de 
8  ares  26  centiares» 

La  solution  de  ce  problème  exige  la  connaissance  de  la 
surface  totale  que  nous  supposons  évaluée  au  moyen  des 
trois  côtés  ou  d'une  perpendiculaire  sur  un  des  côtés ,  de 
27  ares  54  centiares. 

11  est  évident ,  d'après  ceci ,  que  la  partie  demandée 

sera  égale  aux  j=^  de  la  surface  totale ,  et  qu'alors  la 

base  partielle  serait,  si  Ton  divisait  sans  le  point  donné , 

égale  aux  ^V  de  la  base  totale  AC.  Cette  fraction  de 

base  que  nous  indiquons  par  AE ,  se  trouve  facilement  en 

faisant 

27-54:8-»::  AC:x=AE, 

OU  bien 

27-54  :  8-26::  10-4  :AE, 

qui  rovient'à 

^       8-26  X  10-4 
AE«— ^gj— =  3-06. 

Ainsi  pour  trouver  le  point  de  division  F,  ou  la  distance 
AF,  connaissant  les  diroensioos  du  triangle,  je  fais  la- 
proportion 

AD  :  i=èh  AC  ou  AE  :  :  AB  :  X  =  AF, 
ou  celle 

^-3  :  3-06  :  :  8-8  :  AF, 


^88 

qui  revient  à 
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5-06  X  8-8 
AF  =  ï-r\4.r?  ^  5.08 

EDfin ,  la  solatioQ  de  ce  problème  est  semblable  à  ce^ 
du  problème  indiqué  au  numéro  942 ,  quoique  TénoDcé 
de  ce  dernier  ne  soit  pas  semblable. 

1^  solution  du  numéro  945  ne  présente  pas  plus  de 
difficulté  que  cette  dernière. 

Voici  le  procédé  que  l'on  suit  le  plus  souvent  lorsqu'il 
s'agit  de  déterminer  une  surface  par  une  ligne  tirée  d'un 
point  donné;  mais  il  faut  que  la  surface  soit  accessible  de 
toutes  parts. 

PftOBLlMI. 

rig.  511.  945.  Partager  la  pièce  de  terre  ABC  (Fig.  51  f  )  en  trois 
parties  ,  par  deux  lignes  tirées  des  points  D  et  £  ^  et 
de  manière  que  la  partie  adjacente  à  P angle  B  soit  de 
6  ares  95  centiares ,  et  celle  adjacente  à  F  angle  C  deîO 
ares  i4  centiares , 

Je  mesure  d'abord  les  trois  cotés  du  triangle  proposé 
et  sa  hauteur,  ce  qui  donne  ,  pour  ce  cas , 

AB=    6-6,  BC=8-5, 

AC=IO-2,  BG=5-4; 

ensuite ,  pensant  que  la  base  de  la  partie  demandée  vers 
l'angle  C  pourra  être  fournie  par  la  base  totale  AC ,  j'a- 
baisse du  point  E  sur  cette  dernière ,  une  perpendiculaire 
EH  que  je  trouve  de  2  décamètres  6  mètres.  Puisque  je 
connais  la  hauteur  de  cette  partie ,  j'aurai  sa  base  CJ  ou 
le  point  de  division  J  en  divisant  la  surface  demandée , 
par  la  moitié  de  la  hauteur  connue ,  comme  il  suit  : 

10-14  _  10-14 
^        ÎEH~     1-5    -^•*' 

je  porte  cette  longueur  de  G  en  J  sur  AG ,  j'ai  le  point  J 
duquel  je  tire  la  ligne  de  division  EJ  qui  détermine  le 
triangle  CEJ  de  10  ares  14  centiares. 

Maintenant ,  je  pense  bien  encore  que  la  base  de  la 
partie  demandée  vers  l'angle  B ,  pourra  être  prise  sur  le 
côté  AB,  j'abaisse,  sur  ce  dernier  et  du  point  D,  une 
perpendiculaire  DF,  que  je  trouve  de  5  décamètres  08 
mètres.  Donc,  j'aurai  la  base  BIou  le  point  I  en  divisant 
la  hauteur  demandée ,  par  la  moitié  de  la  hauteur  connue, 
comme  il  suit  : 

6-95 


«^I  -  fDF  = 


1-54 


=  4-5. 


Enfin ,  je  porte  cette  longueur  de  B  en  I  sur  AB ,  j'ai 
le  point  I,  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  DI ,  qui 
détermine  le  triangle  BDI  de  6  ares  95  centiares,  comme 
l'exige  l'énoncé  du  problème.  Il  est  évident  que  la  troi- 
sième partie  ou  le  polygone  AIDEJ  équivaut  à 

27-54  —  (10-14  +  6-95)  =  10-47, 

ou  à  10  ares  47  centiares. 


PIOBLÈMI. 

rig.  512.     946.  Partager  la  pièce  de  terre  ABC  (Fig.  512} 


en 


trois  parties  gui  soient  entre  elles  :  :  2  ;  5  :  S ,  par  trois  rig.  si 2. 
lignes  de  division  partant  d'un  point  O  donne'  dans 
r intérieur  du  triangle ,  et  de  manière  que  celle  de  ces 
lignes  qui  sera  commune  aux  deux  parties  égales ,  soit 
tirée  directement  du  point  donné  O  à  tangle  C. 

Connaissant  les  dimensions  principales  de  ce  triangle  , 
qui  sont 

ACs=IO-2,  BDss:  5-1, 

je  trouve  que  la  sarface  est  égale  à  27  ares  54  centiares. 
Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  la  quantité  d'ares  qui 
doit  composer  chacune  des  parties  demandées  par  l'énon- 
cé du  problème. 

Pour  connaître  la  plus  petite  ou  la  première  partie  que 
nous  indiquons  par  x ,  je  fais  la  proportion 

2  +  5-1-5:2::  27-54  :  x  , 
ou  celle 

8  :  2  :  :  27-54  :  X  , 
qui  donne 

2  X  27-54        ^  „„ 
X  = g =  6-88; 

puisque  la  plus  petite  partie  est  de  6  ares  88  centiares ,  il 
est  évident  qne  les  deux  autres  seront  ensemble  égales  à 

47.54  —  6-88  =  20-66, 

et  par  conséquent,  chacune  égale  à  10  ares  55  centiares. 
Tontes  ces  surfaces  étant  connues,  je  détermine  la 
base  d'une  des  deux  parties  égales  en  divisant  les  ares  et 
centiares  qu'elle  doit  contenir  par  la  moitié  de  la  perpen- 
diculaire EO,  abaissée  du  point  O  sur  AC ,  ce  qui  donne 

^^       10^5       10-55        ,. 

c^=Têo=^t:5-=^-^' 

portant  cette  longueur  de  C  en  G  sur  AC,  j'ai  le  point 
G ,  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  GO,  qui  détermin  e 
le  triangle  CGO  de  10  ares  55  centiares. 

Maintenant,  pour  déterminer  une  surface  semblable  à 
cette  dernière ,  j'imagine  le  triangle  BCO  ;  j'évalue  sa 
surface  afin  de  savoir  si  elle  est  plus  grande  ou  plus  pe- 
tite que  celle  de  la  partie  que  je  cherche ,  et  je  trouve , 
d'après  les  longueurs  suivantes  : 

fiC  =  8-6,  FO=2.2, 

qu'elle  équivaut  à 

BC  X  i  FO  =  5-6  ^  1-1  =  6-16. 
Puisque  ce  triangle  ne  contient  que  6  ares  16  centiares 
de  surface,  il  faut  encore  déterminer,  dans  la  partie 
ABOG,  un  triangle  d'une  surface  égale  à 
10-35  —  6-16  =  4-17. 
Pour  cela ,  j'abaisse ,  du  point  donné  O  sur  le  coté  AB, 
une  perpendiculaire  HO,  que  je  trouve  de  1  décamètre  5 
mètres ,  et  je  détermine  une  nouvelle  base  BI  ou  le  point 
de  division  I,  en  faisant 

RI  -  ±11   -  ±^  -  !U4 
.    "*  -  1  HO  ~  0-78  -  "^^ 
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Enfin ,  portant  cette  longnear  de  B  en  I  snr  ÂB ,  j'ai  f  on  aurait  pour  résultat ,  en  mettant  J  à  la  place  de  G 


Surface  < 


le  point  I ,  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  lO,  qui  dé- 
termine le  polygone  BGOI  égal  à  10  ares  35  centiares. 
En  effet,  relativement  à  ce  quadrilatère,  l'on  a 

IBCO»BCx^FO==S-6x  1-i   =:;   6-16, 
BIO»BI  xiHO=  8*4x0-75=   4-17, 
BGOI ,  qui  est  celle  demandée  ...»  10-S5. 
Nous  ne  présenterons  plus  cette  division ,  qui  est  très- 
facile,  et  dont  la  variation  dans  Ténoncé  ne  change 
presque  rien  à  la  solution  ordinaire. 

PIOBLSMI. 

Fig.  513.  947.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  513), 
en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  :  3 ,  par  une 
ligne  passant  par  un  point  0  donné  dans  P  intérieur  du 
triangU ,  et  de  manière  que  la  plus  petite  partie  soit 
adjacente  à  Pangie  A, 

Après  avoir  évalué  la  surface  du  triangle ,  par  la  con- 
naissance de  ses  trois  côtés  ou  en  abaissant  une  perpen- 
diculaire sur  sa  base ,  je  la  trouve  de  27  ares  54  centiares; 
je  cherche  la  quantité  d*ares  qui  composent  la  plus  petite 
partie  que  nous  désignons  par  x ,  en  faisant 

2  +  5:2;:  27-54  i  x, 
qui  donne 

2x27-54       ,^^ 

X  = " =  11-02. 

5 

Cela  déterminé  ,  j'abaisse ,  du  point  O  sur  AC  ,  une 
perpendiculaire  EO,  que  je  trouve,  pour  oe  cas,  de  2 
décamètres  3  mètres  ;  je  tire  la  ligne  FO  parallèlement 
au  coté  AB ,  et  je  mesure  la  distance  ÂF,  que  je  trouve 
de  2  décamètres  1  mètre. 

Ainsi ,  j'ai  la  distance  AG  ou  le  point  G ,  en  faisant 


11-02 

^^^    EO-^ 
ibien 

^(w—)«r 

EO 

'^(^-'-)^r 

£n  opérant  d'après  la  première  formule ,  et  en  simpli- 
fiant comme  il  suit  : 

11-02       H-02        .    ^ 


je  trouve 

EO 

=  4-79 
=  4-79 
=  4-79 
=  4-79 

2-5    " 

-    «-ICF, 

AG 

+  #^(4-79- 
+  ^0-59  X 

-  4-2}  X 
4-79 

6-471. 

4-79 

+  A^M26 
+  1-681  == 

£>oac ,  je  porte  cette  longueur  de  A  en  G  sur  AC ,  j'ai  le 
point  G  duquel  je  tire,  en  passant  par  le  point  O,  la 
li^oe  de  division  GH  qui  détermine  le  triangle  AGU  de 
i  \  ares  02  centiares  ;  la  surface  est  alors  divisée  dans  le 
rapport  de  2  à  5 ,  comme  l'exige  la  question. 


AJ  =  4-79  —  1681  =  3-109. 

On  voit  que  cette  solution  Ae  peut  avoir  lieu. dans  ce 
problème  ,  puisqu'en  soustrayant  la  racine  carrée  comme 
on  vient  de  le  faire ,  on  aurait  AJ  de  3  décamètres  109 
centimètres ,  et  l'alignement  JO  tomberait  en  I  sur  BC. 
Il  y  a  certaines  dispositions  pour  lesquelles  les  deux  for- 
mules donnent  chacune  une  ligne  de  division  exacte , 
sans  êti'e  la  même. 

Enfin,  nous  allons  résoudre  le  problème  suivant  qui 
indique  la  manière  de  tracer  une  limite  dans  l'aligne- 
ment d'un  point  donné  en  dehors  de  la  surface. 

PBOBLSMB. 

948.  Diviser  un  triangle  quelconque  ABC  (Fig.  514}  Fig.  si 4. 
en  deux  parties ,  par  une  ligne  de  division  qui  soit 
exactement  dirigée  sur  un  point  0  donné  en  dehors  du 
triangle ,  etde  manière  que  la  partie  adjacente  à  Pangie 
A  soit  ile  iO  ares. 

Cette  solution  n'est  pas  plus  difficile  que  la  précédente , 
au  contraire ,  elle  est  même  dégagée  de  la  considération 
des  signes ,  c'est-à-dire  que  dans  ce  cas ,  c'est  toujours 
le  signe  +  qui  est  applicable. 

Après  avoir  abaissé  du  point  donné  O  sur  AC  ou  sur 
son  prolongement  AF,  une  perpendiculaire  £0,  que  je 
trouve  de  4  décamètres ,  je  mène  FO  parallèlement  au 
côté  AB  ;  je  mesure  la  distance  AF ,  qui  est  de  2  décamè- 
tres 7  mètres,  et  je  détermine  la  distance  AG  ou  le  point 
G,  en  faisant 


AG== 


10-0 
EO 

lO-O 
4-0  ' 


^i 


10-0 
KO 


+  2  AF 


)" 


10-0 
EO 


2x2-7 


10-0 
4-0 


=    2-5  +  ^(2-5  +  5-4)  x2-5 

=    2-5  +  ^7-9  X  2-5 

=    25  +  ^1548 

r=    2-5  +  4-444  ==^6944, 

Cette  longueur  étant  portée  de  A  en  G  sur  AC ,  j'ai  le 
point  G  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  GH  dans  l'ali- 
gnement GO ,  qui  détermine  le  triangle  AGH  de  10  ares, 
comme  Texige  l'énoncé  du  problème. 

Si  Ton  avait  à  faire  un  partage  semblable  dans  un  rap- 
port donné,  conune  dans  le  problème  précédent,  par 
exemple ,  il  est  évident  qu'il  faudrait  évaluer  la  surface 
au  moyen  de  la  perpendiculaire  BD ,  qui  serait  de  5  dé- 
camètres 4  mètres,  et  du  côté  AC,  connu  de  10  déca- 
mètres 2  mètres ,  ou  par  tout  autre  moyen ,  afin  de  con- 
naître les  ares  qui  doivent  composer  la  surface  demandée. 

Enfin,  nous  ferons  encore  TappliGation  de  ces  procédés 
dans  la  division  des  polygones  irréguliers.  Ceci  est  suffi- 
sant pour  des  partages  qui  ne  se  présentent  pas  souvent; 


Si    l'on  employait  le  signe  —  ou  la  deuxième  formule,  i  cependant  on  peut  en  faire  naître  l'occasion  pour  qu'une 
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ligne  droite  passe  par  an  point  de  senritade;  et  si  le  point  V  pour  cinq,  etc. 
est  en  dehors  de  la  figure ,  il  peut  servir  de  repère  à  la 
ligne  de  division ,  et  faciliter  sa  reconnaissance  en  cas 
d'anticipations  de  la  part  da  voisin. 


DIVISION  DES  TRIANGLES. 

etc.   y 

AD""  =  l/^AC 


PBOBLSIIB. 


Fig.  49S.  949.  Partager  un  triangle  ABC  (Fig.  499)  en  deux 
parties  qui  soient  entre  elles  t  :  1 :  5 ,  par  une  Ugne  de 
division  opposée  à  fangle  A  »  qui  soit  la  plus  courte 
possible ,  et  de  manière  que  la  plus  petite  partie  soit  ad" 
jacente  à  F  angle  A. 
Connaissant  les  côtés 

AB  ==  iO-0,  AC  :^  IG-2, 

je  trouve  la  distance  AD  ss  AE,  en  faisant ,  par  exemple, 


=  ^fO-2  X  2-5  =  ^mi  =3  5-05. 

Cette  longueur  étant  déterminée ,  je  la  porte  de  A  en 
D  sur  AG,  et  de  A  en  £  sor  AB,  j'ai  les  points  D,  E, 
par  lesquels  je  tire  la  ligne  de  division  DE  qui  est  la  plus 
courte  que  Ton  puisse  tirer  pour  déterminer  un  triangle 
ADE  (qui  est  toujours  isocèle)  d'une  surface  égale  au 
quart  de  celle  du  triangle  ABC  proposé. 

La  ligne  DE  est  aussi  celle  qui  occasionnerait  moins  de 
frais  y  tout  étant  égale  d'ailleurs ,  pour  établir  un  mur  ou 
tout  autre  clôture  entre  les  deux  propriétés. 

iV.  I?.  La  solution  du  numéro  919  donne,  pour  limiter 
un  triangle  équivalent  au  quart  de  la  surface  ABC ,  une 
distance  AD,  qui  est  0-05  décimètres  plus  longue  que 
celle  que  nous  venons  de  trouver,  et  l'autre  distance  AE, 
0-05  décimètres  plus  courte  ;  d'où  il  résulte  une  moyenne 
de  5  décamètres  05  décimètres ,  égale  à  celle  que  nous 
venons  de  trouver. 

950.  Ce  problème  est  ordinairement  énoncé  ainsi  : 
Partager  un  triangle  en  parties  qui  soient  entre  elles 
dans  un  rapport  donné  y  par  une  dboitx  mihimum. 

Si  le  triangle  devait  être  partagé  en  un  certain  nombre 
de  parties  représentées  par  n ,  on  mettrait  n  au  lieu  de  4 
dans  l'expression  du  numéro  précédent,  et  l'on  aurait, 
pour  le  côté  commun  du  triangle  isocèle  de  la  première 
partie , 

n 
pour  le  triangle  isocèle  de  deux  parties , 

I/aC  X 


AB 


etc. ,  etc. 


AD' 


AB. 

2/t 


pour  le  triangle  de  trois  parties , 

AD"=^ACx 

pour  celui  de  quatre  parties , 

AD"-=^ACx 


AB 


AB. 


Donc ,  si  j'avais  voulu  déterminer ,  dans  le  problème 
précédent,  une  deuxième  surface  adjacente  à  la  ligne 
DE ,  et  égale  à  la  première ,  il  aurait  fallu  déterminer  on 
triangle  égal  à  deux  parties  on  de  deux  quarts  ;  ainsi , 
j'aurais  eu 


AD': 


A< 


AC 


AB 


2x4' 

Enfin,  pour  avoir  un  triangle  équivalent  aux  trois 
quarts  de  la  surface ,  on  aurait  fait 


AD' 


-1/ 


AC  X  5 j. 

3x4 


On  peut  vérifier  cette  espèce  de  division  en  divisant  un 
triangle  isocèle  par  ces  formules  et  ensuite  par  des  lignes 
parallèles  à  un  o5té,  comme  il  est  indiqué  ploa  haut,  ce 
qui  doit  donner  des  résultats  identiques. 

PBOBI,XlfB. 

951.  Dans  un  triangle  ABC  (Fig.  515)  déterminer  f^ai. 
un  carré  F  GHI  qui  soit  le  plus  grand  possible. 

Après  avoir  mesuré  toutes  les  dimensions  du  triangle, 
qui  sont 

AB=:    9-3,  BC==6.0, 

AC=«0-2,  BD=»6-4, 

je  détermine  la  dimension  du  carré  demandé ,  en  cher- 
chant une  quatrième  proportionnelle  (JS9)tLUXtr6»  quan- 
tités AC  i-  BD ,  AC,  BD ,  c'est-à-dire  !<>  à  la  somme  de 
la  base  AC  et  de  la  hauteur  BD  du  triangle  ;  2**  à  la  base 
AC  de  ce  triangle  ;  3«  À  la  hauteur  BD  du  même  triangle. 
En  effet ,  j'ai  la  distance  DE  par  une  proportion  semblable 
k  celles  du  numéro  59 ,  que  je  pose  comme  il  suit  : 

AC  +  BD  :  AC  :  :  BD  :  j:«s  DE, 
et  que  je  résous  en  faisant 

102 +  5-4:  10-2::  5-4:  DE, 
ce  qui  donne 

fO-2  X  5-4       55-08 


DE  = 


=  3-53; 


10-2  +  5-4 

donc  la  dimension  du  carré  demandé  est  de  3  décamètres 
53  décimètres. 

Cette  dimension  étant  connue,  rien  n'est  plus  facile 
maintenant  que  de  déterminer  les  points  F,  G ,  H ,  I , 
sur  les  trois  côtés  du  triangle  proposé. 

Ainsi ,  j'obtiens  la  distance  AF  ou  le  point  F,  par  la 
proportion 

BD:DE::  AB:x=:  AF, 
ou  celle 


5-4:3-55::9^:  AF, 


qui  revient  à 


AF 


3-53  X  9-3 

5-4 


s  64)8^ 


DIVISION  DES  TBIÂNGLBS. 

ri6.5i$.  je  porte  cette  longueur  deAea  F  sur  AB,  et  j'ai  le  point  *  CE»,  par  la  proportion 
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rig.  £07. 


F  où  doit  tomber  un  angle  du  carré  F6HI.  1 

Ensuite,  je  détermine  la  distanceCG  ou  le  point  G  par  |  ou  celle 
la  proportion 

BD  :  DE  :  :  BG  :  X  =>  GG»  qui  donne 

ou  celle 

M:3-85::6-0:GG, 

qui  donne 


0-555  :  19-28  :  :  CG«  :  X  ar  GE% 


le  point  G  est  déterminé  en  portant  cette  longueur  de  C 
en  G  sur  BG. 

Je  trouTe  de  même  la  distance  AH  ou  le  point  H',  par 
la  proportion 

:  DE  ou  FH  :  :  AD  :  X  =:=  AH, 


0^55:19^28::!'  :GE' 


CEi  = 


19-28  X  1 


19-28 
0-555 


=  57-84. 


BD: 


i  celle 


5-4:5-55::7^:AB, 


qui  revient  à 


AH  = 


5-55  X  7-6 


IM 


=  4^. 


Enfin,'  après  avoir  déterminé  le  point  H,  par  la  con- 
naissance delà  distance  AH  que  je  porte  de  A  en  H  sur 
AC ,  je  porte  de  H  en  I  une  longueur  HI  égale  à  la  dimen- 
sion trouvée  DE ,  j'ai  le  dernier  point  I  qui  termine  cette 
solution ,  et  présente ,  en  tirant  les  droites  FG ,  GI,  IH 
et  HF,  le  carré  FGHI  demandé. 

iV.  B,  Comme  les  problèmes  les  plus  ordinaires  à  ré- 
soudre en  arpentage  consistent  à  prendre  dans  une  masse 
de  terrain  quelconque  une  partie  contenant  une  surface 
donnée,  nous  allons  encore  donner  le  problème  suivant 
qui  est  tout-à-fait  relatif  à  ce  cas. 

PBOBLÀMI. 

952.  Déterminer  dans  un  angle  quelconque  C  (Fig. 

Fig.5«7.  S07),  d'un  terrain  qui  peut  être  inaccessible  ^  une  sur^ 

face  de  19  ares  28  centiares  par  une  ligne  EF  perpen^ 

diculaire  au  côté  ACy  sachant  que  V angle  Cj  que  Von 

peut  mesurer,  est  de  57  grades  40  minutes. 

Pour  donner  une  solution  géométrique  de  ce  problème, 
je  suppose  que  le  rayon  des  tables  trigonométiques  est 
iOO,  et  que  la  distance  CG  est,  par  conséquent,  de  100 
décimètres  ou  1  décamètre;  je  cherdiela  tangente  GH  de 
Tangle  G  ou  de  57  grades  40  minutes,  dont  le  logarithme 
répond  à  9-8254742  ou ,  en  ôtant  la  caractéristique  9  de 
10 ,  à  1-8254742,  qui  donne ,  dans  la  table  des  logarithmes 
des  nombres ,  66  décimètres  6  centimètres  en  supposant 
le  rayon  de  ces  tables  égal  à  100.  Ainsi ,  la  surface  du 
petit  triangle  CGH  équivaut  à 

CG  100  1-00 1 


^GH 


^66-6  "  0-555 


0-555 
Donc  il  est  évident  que  l'on  a 

CE=A^œ=   f' 5^84  =  7-605; 
en  effet ,  la  solution  du  problème  959  donne  exactement 
7  décamètres  605  centimètres  pour  la  même  longueur  CE , 
qui  détermine  par  la  perpendiculaire  EF  un  triangle  CEF 
de  19  ares  28  centiares. 

Enfin,  la  preuve  de  l'exactitude  de  cette  opération  se 
fait  par  la  proportion 

CG  :  CE  :  :  GH  :  :r  3s:  EF, 
qui  donne  exactement  la  longueur  de  la  pendiculaire  EF, 
et,  par  conséquent,  la  surface  demandée  19  ares  28  cen- 
tiares. 


MANIÈRE  DE   FAIRE  DES   REPRISES   DANS 
LES  TRIANGLES. 

985.  Les  reprises  deviennent  plus  utiles  dans  la  sur- 
face triangulaire  que  dans  les  carrés.  Nous  allons  indiquer 
la  manière  de  procéder  à  ces  opérations  en  changeant  les 
lignes  de  division  aux  deux  extrémités ,  pour  faire  les  re- 
prises parallèles,  et  en  ne  changeant  qu'une  des  extré- 
mités des  ligues  de  division  pour  faire  les  reprises  trian- 
gulaires. Ces  procédés  seront  aussi  traités  pour  la  diminu- 
tion et  l'augmentation  des  surfaces  totales. 

PBOBLKMI. 

954.  Reprendre  sur  le  triangle  ABD  (Fig.  486)  une  Fig.  486. 
surface  de  2  ares  45  centiares^  en  ne  changeant  que  le 
point  D, 

Cette  reprise  est  facile;  j'ai  la  base  ^D  de  la  partie 
triangulaire  à  reprendre,  en  faisant 

^-^=0.9. 


^^=TBÈ 


2-7 


Portant  cette  longueur  de  D  en  ^  sur  AC,  j'ai  le  point 
d  duquel  je  tire  la  ligne  de  division  B  d  qui  satisfait  ài  re- 
noncé du  problème. 


»0»L11». 


on  a  0^55  centiares  5  dixièmes. 

Maintenant ,  sachant  que  les  triangles  CGH ,  CEF,  par 
exemple ,  ont  leurs  surfaces  comme  les  carrés  de  leurs  di- 
mensions homologues ,  je  trouve  le  carré  de  base  CE  ou  ^  ^ 


955.  Augmenter  le  triangle  ABD  (Fig.  486)  de  2  ares  ri*.  «6. 
54  centiares ,  sans  changer  le  point  de  division  D. 

Après  avoir  abaissé  sur  BC  la  perpendiculaire  D^,  que 
je  trouve  de  5  décamètres  12  décimètres ,  j'ai  la  base  aB 
du  triangle ,  qu'il  faut  ajouter  à  celui  ABD,  en  faisant 


«B  = 


2-54       2^ 


=  T-S  =  1-5. 


fDA  "^  1-56 
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DIVISIOM  DES  TBIANGUSS. 


DoDc ,  en  portant  cette  longaenr  de  B  en  a  sur  BG,  j'ai  ^  ' 
le  point  de  dÎTÎston  a,  duquel  je  tire  la  ligne  de  division 
/iD,  qni  répond  à  Ténoncé  du  problème. 

Enfin  y  si  Ton  ne  ▼calait  pas  abaisser  la  perpendiculaire 
b  D  sur  le  terrain ,  on  aurait  plus  exactement  la  longueur 
^D,  en  divisant  la  surface  du  triangle  BCD  par  la  moitié 
du  côté  BC ,  sur  lequel  elle  doit  tomber. 

?aMLll(B. 

f\%.  4S7.      956.  Diminuer  le  iriangle  ABC  (Fig.  48T)  de  3  ares 
iS centiares,  en  reprenant  sur  la  base  A  C^  vers  r angle  C. 
Cette  reprise  est  très-facile  ;  j'ai  la  base  a  C  de  la  partie 
triangulaire  qu'il  faut  ôter  de  ABC ,  en  faisant 
2-16  _  2-16 
pF^    2-7 
Cette  longueur  de  0-8  mètres  étant  portée  de  C  en  a 
sur  AC,  j'ai  le  point  a,  duquel  je  tire  le  nouveau  côté 
a  B ,  qui  diminue  le  triangle  proposé  de  2  ares  16  cen- 
tiares. 


aC  = 


=  0-6. 


Fig.  503.  957.  Augmenter  le  triangle  ABC  (Fig.  505),  de  3 
ares  78  centiares^  en  prolongeant  de  la  base  AC,  vers 
f  angle  A, 

La  solution  de  ce  problème  est  encore  aussi  £icile  que 
les  précédentes  ;  j'ai  la  base  A  a  de  la  partie  triangulaire 
demandée ,  en  faisant 

5-78  _  378  _ 
jlD  "^  2-7    "  *'^- 

Je  porte  cette  longueur  sur  le  prolongement  de  AC , 
ou  de  A  en  a  ;  j'ai  le  point  a,  duquel  je  tire  le  côté  aB 
et  la  partie  A  a  de  AC  prolongé. 

PIOBLIME. 

Fig.4S7.  958.  Augmenter  le  triangle  ABC  (Fig.  487J  de  7  ares 
68  centiares,  dans  V  alignement  du  côté  BC,  vers  ran^ 
gleB. 

Je  prolonge  le  côté  BC  d'une  longueur  quelconque  dC, 
sur  laquelle  j'abaisse  la  perpendiculaire  A  d,  que  je  trouve 
de  9  décamètres  6  mètres ,  et  j'ai  sur  le  prolongement  B^, 
du  côté'BC,  la  base  B^  de  la  partie  qu'il  faut  ajouter  au 
triangle  proposé,  en  faisant,  comme  pour  les  reprises 
précédentes , 

_  7-68        7-68 
®*  -  Ta3  =  T8"  =  *"^* 

Si  je  tire  le  nouveau  côté  A  ^  et  la  partie  B^ ,  j'aurai 
le  triangle  A^C ,  dont  la  surface  sera  plus  grande  que 
ABC  de  7  ares  68  centiares. 

Pour  ne  pas  avoir  la  peine  de  déterminer  la  perpendi- 
culaire Ad  sur  le  terrain,  on  obtient  sa  longueur  en  di- 
visant la  surface  totale  du  triangle  ABC  par  la  moitié  du 
côté  BC ,  sur  lequel  ou  sur  le  prolongement  duquel  cette 
perpendiculaire  doit  tomber.  On  évite ,  par  ce  moyen ,  de 
recourir  sur  le  terrain  et  de  travailler  avec  plus  d'exac- 
titude. 


PIOaLBlfl. 


959.  Augmenter  le  triangle  ABC  (Fig,  504)  de  S  ares  Fig.so4. 
37  centiares,  sur  le  prolongement  du  côté  BC,  vers 
Vangh  B, 

Pour  ne  pas  opérer  sur  le  terrain  relativement  à  la  lon- 
gueur de  la  perpendiculaire  A  a,  je  fais ,  sachant  cepen- 
dant que  If!  côté  BC  est  de  8  décamètres  8  mètres ,  et  la 
surface  du  triangle  proposé  ABC  de  27  ares  54  centiares , 

ABC       27-54       ^^ 

^'*  =  pc  =  "4:4~=^* 

Ensuite,  j'obtiens  la  base  B^  du  triangle  qu'il  faut 
ajouter  à  celui  ABC ,  en  faisant 

Cette  longueur  étant  portée  de  B  en  A  sur  le  prolonge- 
ment de  BC ,  j'ai  le  point  b ,  duquel  je  tire  le  nouveau 
côté  A  A  et  la  partie  hb,  qui  déterminent  le  triangle  A^C 
qui  est  de  8  ares  37  centiares  plus  grand  que  celui  ABC. 

Nous  allons  faire  connaître  les  procédés  que  l'on  doit 
généralement  suivre  lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  reprises 
dans  les  surfaces  triangulaires ,  en  conservant  ou  en  de- 
mandant le  parallélisme  des  lignes  de  division. 

nOBLIHI. 

960.  Diminuer  le  triangle  CjBF (Pig.  481) ,  de  3  ares  Fig.  49i. 
8t  cmtiares ,  de-manière  fue  lu  meuvtUe  ligne  de  divi- 
ùom^oit  encore  perpendiculaire  au  cètdAC ,  ou  paral- 
lèle à  f  ancienne  ligne  FF, 

Celte  opéntioa  centre  dans  le  cm  de  la  division  des 
triangles  en  parties  inégalée  par  des  lignes  parallèles 
(951)  on  perpendiculaires  à  un  des  côtés  (936). 

Sachant  que  la  surface  du  triangle  que  je  veux  dimi- 
nuer de  3  ares  82  centiares ,  équivaut  à  13  ares  77  cen- 
tiares ,  j'ai  la  surface  du  nouveau  triangle  C  ef,  en  fai- 
sant simplement 

13.77-^3-82=9^5. 

Ainsi ,  il  est  évident  que  le  triangle  C  e/sera  égal  aux 
j^  de  la  surface  du  triangle  CEF,  on  à  0*7226,  étant 
réduit  en  décioules  ;  donc ,  j'ai  la  distance  C  e  ou  le  point 
e ,  en  faisant 

CtfsiCE  X  A^^=:CE  X  A'0.7226 
=^5-975  X  0-85^=54)8; 
et  la  distance  Cy*  en  faisant 

C/«r  CF  X   y^  «:  7-531  X  0-85  =  6-4. 

Si  je  porte  les  longueurs  C  e ,  Cf,  sur  les  côtés  res- 
pectifs CE ,  CF ,  j'aurai  les  points  e ,  /,  qui  seront  les 
points  de  division  et  par  conséquent  les  extrémités  de 
la  ligne  de  division  e/qui  retranche  3  ares  82  centiares 
de  la  surface  du  triangle  CEF. 

Enfin  ,  l'on  aurait  les  disUnces  E  e  »  F/,  en  Hdsant , 
pour  la  première , 

Ee»  CE— Ce  s  5^76  — 54)8  =  0-896, 


DIVISION  DES  TRIANGLES 

et ,  pour  la  seconde , 

£/=:  CF  —  C/«  l-WI  -  64  =  1-151. 

Nous  terininoDS  ici  les  opérations  relatives  anx  reprises 
dans  les  surfaces  triangnhJres;  nous  allons  indiquer  la 
manière  de  diviser  graphiquement  les  triangles. 
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9  ehfCdj  qui  sont  leé  lignes  de  partage  demandé.  Le  reste 
comme  dans  l'opération  précédente. 

La  division  en  4,  K,  6,  7,  etc.,  parties  égales,  ne 
change  pas  beaucoup ,  il  s'agit  seulement  de  partager  le 
c6té  sur  lequel  on  opère,  celui  AB ,  par  exemple ,  en  4, 
5,6,7,  etc.,  parties  égales,  pour  décrire  les  petits  arcs 
de  cercle  qui  indiquent  chacun  un  point  de  division. 


DIVISION  GRAlPmQUE  DES  TRIANGLES. 

961.  Il  arrive  encore  assez  souvent  que  Ton  est  obligé 
de  mesurer  les  trois  côtés  d'un  triangle ,  pour  le  cons- 
truire sur  le  papier  et  diviser  ainsi  la  surface.  Nous  avons 
déjà  dit  (854)  que  Ton  devait ,  le  plus  possible ,  éviter 
ces  sortes  de  division.  Les  figures  466 ,  487 ,  498 ,  499 , 
500,  809,  803,  804,  511  et 512  se  divisent  sur  le  papier 
comme  nous  l'avons  ùài  sur  le  terrain. 

raoBLàm. 

Fis.4S5.  96Î.  Partager  U  irianglt  ABC  (Fig.  495)  en  deux 
parties  égales ,  par  une  l^gne  de  division  parallèle  au 
côtéAa 

Cette  solution  dépend ,  comme  celle  des  numéros  902 
et  905  ,  du  numéro  105  qui  indique  la  manière  graphi- 
que de  trouver  une  troisième  proportionnelle  entre  deux 
lignes  données. 

Fartages  le  o6té  AB  en  deux  parties  égaleaen  a,  dé- 
crives la  demî-dfiooniénmoe  AaB;  élevés  la  perpendi- 
culaire ae  ;  d'un  rayon  B  e  décrives  Tare  de  cer^e  em  ; 
par  le  point  m  menés  m  n  parallèle  k  la  base  AC ,  ce  sera 
la  ligne  de  division  demandée. 

Cela  fait ,  estimes  les  longueurs  Am ,  Cn,  an  moyen 
de  l'échelle  qui  a  servi  à  la  construction  de  la  figure  ; 
portes  ces  longueurs  sur  les  côtés  respectifs  étant  sur  le 
terrain ,  et  l'opération  sera  terminée. 

pioBLàm. 

Fig.  502.  963.  Partager  le  triangle  ABC  fFig.  502)  en  trois 
parties  égales ,  par  deux  lignes  de  division  paralliles 
au  côtéAC. 

Cette  opération  est  aussi  licik  que  h  précédente;  dé- 
crives le  demi-cerde  A  o  u  B,  partages  le  côté  AB  en  trois 
parties  égales  aux  points  a,  i,  élevés  les  perpendiculaires 
au,  lo;  du  point  B  comme  centre,  déôives  les  arcs  de 
cercle  ue^  oc,  par  les  points  e  et  c  menés  les  parallèles 


PIOBLSMI. 


964.  Partager  le  triangle  ABC  (Fig.  495)  en  deux  Fig.  495. 
parties  égales,  par  une  ligne  de  division  partant  du 
point  D  donné  sur  la  base  AC. 

Cette  espèce  de  division  se  fait  sur  le  papier  et  sur  le 
terrain  presque  comme  l'indique  le  calcul  du  vkP  915. 

Si  l'on  divise  sur  le  papier,  il  est  clair  qu'il  faut  lever 
le  plan  du  triangle  et  le  construire  à  la  plus  grande 
échelle  possible.  Ainsi ,  sur  le  papier  ou  sur  le  terrain , 
commences  par  diviser  la  base  AC  en  deux  parties  égales 
AE,  Ce  ,  et  menés  la  droite  BE ,  le  triangle  proposé  sera 
divisé  en  deux  parties  égales  ABE,  BCE. 

Du  point  D  menez  BD ,  et  du  point  E  menez  à  BD  la 
parallèle  EF;  enfin ,  tirez  la  droite  DF,  et  cette  dernière 
divisera  le  triangle  ABC  en  deux  parties  égales  ABDF, 
CDF. 

La  démonstration  de  cette  solution  est  la  même  que 
celle  donnée  au  numéro  précité. 

PXOBLIIIB. 

965.  Partager  le  triangle  ABC  (Fig.  496)  en  trois  fu.  m. 
parties  égales ,  par  des  lignes  partant  du  point  D  donné 

sur  la  base  AC, 

Cette  opération  est  analogue  à  la  précédente  ;  divisez 
la  base  AC  en  trois  parties  égales  AE ,  GE ,  CG ,  menez 
les  droites  BE,  BG,  le  triangle  proposé  sera  divisé  en 
trois  parties  égales  ABE ,  EBG ,  BCG. 

Du  point  D  menés  BD ,  et  des  points  E  et  G  menez  à 
BD  les  parallèles  EF,  GH  ;  enfin ,  menés  les  droites  DF, 
DH ,  ces  dernières  diviseront  le  triangle  ABC  en  trois 
parties  égales  ABFD,  DFH,  CDH. 

Les  figures  497,  501,  505,  504,  509  et  510,  se  divisent 
graphiquement  comme  on  vient  de  le  voir  pour  les  deux 
figures  précédentes. 

I^ous  pensons  qu^il  vaut  mieux  passer  aux  quadrila- 
tères irréguliers  que  de  nous  occuper  de  ces  divisions 
graphiques  qui  ne  sont  mises  en  usage  que  pour  les  per- 
1 1  sonnes  peu  avancées  dans  cette  partie. 


9^\^^'%f%/%fW%f%/V%f%/%f%f%/VV%W%f%fy%f%/WVyVVV^W¥^^fy*^^*f^^f¥%^fV^V¥^f%fV^ 


s^^ocptbcQ^  (JkdcawwuvuiJ. 


MESURE   ET  DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGULIERS. 


OPÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES  SUR  LA  ME- 
SURE ET  LA  DIVISION  DES  QUADRILATÈ- 
RES IRRÉGULIERS. 

966.  Nous  voilà  cependant  arrivé  à  la  partie  qui  traite 
de  la  mesure  et  de  la  division  des  surfaces  qui  se  rencon- 
trent presque  toujours  ;  la  manière  de  les  partager  pré- 
sente de  grandes  difficultés.  Avant  d'entrer  dans  les  pro- 
cédés relatifs  à  la  mesure  de  ces  figures,  nous  aUons 
donner  la  manière  de  retrouver  les  bases  on  la  hauteur 
que  doit  avoir  un  trapèze  dont  on  connaît  la  superficie  et 
une  autre  dimension ,  et  la  transformation  des  quadrila- 
tères en  triangles  équivalent  et  réciproquement. 

PIOBLIMI. 

967.  Trouver  la  hauteur  d^un  trapèze  dont  on  cor^ 
naît  la  surface  de  76  ares  86  centiares,  et  la  base 
moyenne  de  12  décamètres  2  mètres. 

Cette  opération  est  très-facile  ;  si  je  représente  cette 
hauteur  par  x,  j'aurai,  en  faisant  comme  il  suit, 

7ft.66       ^^ 

X  = =  6-5. 

12-2 

Donc  la  hauteur  demandée  est  égale  à  6  décamètres^? 
mètres.  ' 

Si  l'on  connaissait  la  surface  du  même  trapèze  et  sa 
hauteur ,  on  aurait  sa  base  moyenne ,  que  nous  indiquons 
par  y^  en  faisant 

^  =  -6:r  =  *"- 

En  effet ,  en  faisant  S  égale  à  la  surface  du  trapèze ,  on  a 

S  =  12-2  X  6-3  =  76-86 , 
même  surface  que  celle  proposée  dans  l'énoncé  du  pro- 
blème. 

PtOBLIMI. 

968.  Un  trapèze,  sa  hauteur  et  une  de  ses  bases  ^ 
étant  données,  trouver  Vautre  base. 


Supposons  que  la  surface  du  trapèze  est  de  79  ares  56 
centiares,  sa  hauteur  de  6  décamètres  4  mètres,  et  la 
base  donnée  14  décamètres  6  mètres. 

Je  cherche  la  base  moyenne ,  que  j^indique  par  y,  en 
faisant 

sachant  maintenant  que  la  base  moyenne  est  de  12  déca- 
mètres 4  mètres ,  il  est  évident  que  la  base  demandée  est 
la  plus  courte,  et  qu'elle  équivaut,  en  la  représentant 
pars,  à 

s  =  14-6  -  (14-6  —  12-4)  X  2 

-.14.^ —  M  X  2  =  14-6-4-4  =  10.2. 

Donc ,  l'autre  hase  du  trapèze  est  de  10  décamètres  2 
mètres. 

PEOBLiMB. 

969.  Changer  le  pentagone  ABDCF  (Fig.  85)  en  un  Fig.ss. 
quadrilatère  équivalent ,  en  prolongeant  le  côté  AB 
vers  l'angle  B. 

La  solution  graphique  et  la  démonstration  de  ce  pro- 
blème ont  été  données  au  numéro  156.  D'après  la  pro- 
portion que  l'on  y  rencontre  ,  j'ai  la  distance  BE  en  fai- 
sant 

CG  :  CD  :  :  BG  :  X  =  BE. 

Cette  longueur  étant  connue,  je  la  porte  de  B  en  E , 
sur  le  prolongement  BG  du  coté  AB,  j'ai  le  point  £  du- 
quel je  tire  le  nouveau  côté  CE,  qui,  avec  la  partie  BE , 
détermine  le  quadrilatère  équivalent  AECF. 

L'opération  ne  change  pas  lorsqu'il  faut  détruire  un 
angle  rentrant.  Si ,  par  exemple ,  l'on  voulait  transfor- 
mer le  pentagone  irrégulier  ADBEF  (Fig.  86)  en  un  Fi^ts- 
quadrilatère  quelconque ,  sans  laisser  subsister  d'angle 
rentrant,  on  aurait ,  d'après  la  proportion  donnée  à  la 
fin  du  numéro  156 ,  la  distance  AC  en  faisant 

BG  :  BD  :  :  AG  :  X  =  AC. 
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Enfin  si  Ton  porte  cette  longaeur  de  A  en  C^  sar  le  V  quement  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  80)  se  troave  ré-  ns.9o. 


côté  AE  y  on  aura  le  point  G  duquel  on  tirera  le  côté  BC 

qui  déterminera  le  quadrilatère  équivalent  BCEF. 

Le  numéro  158  indique  la  manière  de  changer  le  trian- 

Fig.88.  gle  ABC  (Fig.  88)  en  un  quadrilatère  quelconque  ACDO. 

Le  numéro  i39  donne  un  autre  procédé  pour  faire  ces 

transformations  sans  le  secours  des  parallèles.  Le  triangle 

i'ig-so  ABC  {Fig,  89)  se  trouve  transformé,  dans  le  numéro 

précité ,  en  un  quadrilatère  quelconque  ADBE.  Récipro- 


duit  en  un  triangle  équivalent  AGE. 

Dans  le  même  numéro ,  on  trouve  la  manière  de  chan- 
ger la  forme  des  quadrilatères  irréguliers.  La  figure  91 
présente  pour  modèle  de  transformation,  les  deux  qua- 
drilatères ABGD  ^  abcdy  qpi  sont  équivalent. 

Enfin  les  opérations  précédentes  n'exigent  pas  plus  de 
développement  que  nous  leur  en  avons  donné  dans  les 
numéros  précités. 


wft««««»  «i&qiatàiaLtt. 


MESURE  DES   QUADRILATÈRES  IRRÉGUL."*  ?  nous  indiquons  par  S ,  en  faisant,  d'après  le  numéro  154, 


970.  Ges  figures  étant  celles  que  Ton  rencontre  le  plus 
souvent ,  nous  allons  d'ahord  faire  successivement  con- 
naître tous  les  procédés  que  Ton  peut  employer  pour  l'é- 
valuation exacte  des  surfaces  accessibles ,  et  ensuite ,  dé^ 
tailler  le  mieux  possible  la  marche  que  l'on  doit  suivre 
dans  les  cas  où  ces  figures  ont  des  parties  ou  sont  entiè- 
rement inaccessibles. 

Nous  avons  déjà  dit  plusieurs  fois  qu'il  ne  fallait  pas 
entreprendre  la  mesure  d'ane  pièce  de  terre  sans  en  avoir 
construit  le  canevas  ;  il  y  a  beaucoup  de  géomètres  qui  ne 
font  ce  canevas  qu'en  parcourant  le  terrain  dans  le  cours 
de  l'opération. 


MESURE  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGU- 
UERS  ET  AGGESSIRLES  EN  DEDANS  ET 
EN  DEHORS, 

971.  On  a  vu  au  numéro  154  que  la  surface  d'un  tra- 
pèze est  égale  au  produit  de  la  demi-somme  des  deux 
bases ,  muliiplice  par  la  hauteur. 

La  surface  d'un  trapèze  s'évalue  encore  eu  calculant 
séparément  celle  de  diacun  des  triangle»  (155)  qui  le 
composent ,  et  en  prenant  la  sonuue  des  résultats. 

PBOBLBMB. 

972.  Trouver  la  superficie  d'un  trapèze  JBCD  (Fig. 
FifSis.  516). 

J'abaisse  la  perpendiculaire  GE,  que  je  mesare  ainsi 
que  les  deux  bases  ,  ce  qui  donne 

GES5-6,  AG=:5-8, 

AB»:5^,  BD»7-8. 

Gela  posé ,  je  trouve  la  surface  du  trapèze  proposé^  qpe  ^  | 


AG  +  BD 
S  =  — -| X  GE  =  1  (AG  +  BD)  x  GE. 

«  J  (5-8  +  7-8)  X  5-6  =  6-8  X  56  =58-08; 
donc  la  surface  du  trapèze  ABGD  est  de  38  ares OBcen^ 
tiares. 

Ge  problème  n'est  applicable  qu'aux  quadrilatères  qui 
ont  deux  côtés  parallèles ,  c'est»à-dire  qu'ilfautavoir,  re- 
lativement à  la  hauteur, 

AB  =  GE  =  FG  =  HI. 
Quant  à  la  base  moyenne  JK ,  il  est  évident  que  l'on  a , 
puisqu'elle  équivaut  à  la  demi-somme  de» bases, 

JK=AG  +  JDE  =  AG  +  GH=:BE  +  El 
=  BD  — JDE  =  BD  — DI  =  BE+  EL 

Enfin  le  trapèze  ABGD  équivaut  exactement  au  rec- 
tangle ABHI ,  car  le  triangle  DIK  que  l'on  abandonne  est 
égal  et  semblable  à  celni  GHK  que  l'on  emprunte. 

975.  Yoici  plusieurs  observations  sur  la  manière  de 
mesurer  les  dimensions  de  ce  trapèze  : 

I®  Si  Ton  voulait  connaître  la  hauteur  du  trapèze  sans 
abaisser  une  perpendiculaire,  supposant  toujours  les  denx 
bases  parallèles  entre  elles ,  il  n'y  aurait  qu'à  mesurer  le 
côté  AB  qui  est*  perpendiculaire  aux  bases. 

2<^  Si  l'on  ne  pouvait  mesurer  le  côté  AG  de  ce  trapèze, 
en  abaissant  la  perpendiculaire  GE ,  on  mesurait  séparé<- 
ment  les  parties  B£,  DE,  ce  quitionnerait les  deux  base» 
en  faisant  simplement 

AG  =  BD— DE=:BE, 

et  ensuite 

BD  «  AG  +  DE  =  BE  +  DE. 
5<>  Enfin ,  sachant  que  les  deux  bases  sont  parallèles 
entre  elles,  si  Ton  ne  pouvait  pas  abaisser  une  perpendi- 
culaire ,  il  s'agirait  seulement  de  mesurer  les  trois  côtés^ 
AB,  AG,BD. 


id6 
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974.  Vc'Urminer  la  surface  du  trapèze  ABCD  (Fig. 
Fis.*»».  BI7). 

Pour  m'asaarer  que  cette  figure  est  an  trapèze,  j'abaÎMe 
deux  perpendiculaires  quelconques  DE,  GF,  que  je 
trouve  chacune  égale  à  5  décamètres  6  mètres  ;  je  mesure 
les  deux  bases ,  qui  sont 

AD  =  4-5,  BC=:ft-8. 

Ces  dimensions  étant  connues  ,  je  trouve  la  surface  du 
trapèze  proposé,  que  je  désigne  par  S,  en  faisant,  tou- 
jours d'après  le  numéro  154 , 

S  =HAD  +  BCJ  X  DE  =  ^  135  x  55^ 
=  6-65  X  5-6  =  37-24. 
Alors  la  surface  du  trapèze  est  de  37  ares  24  centiares. 
Il  est  évident  que  la  base  moyenne  LM ,  ou  la  demi- 
somme  des  deux  bases  AB ,  BC ,  se  détermine  en  faisant 

LM  =  AD  +  AI  +  DJ 
=  BC  — (BH  +  CK). 

Donc ,  la  surface  est  exactement  déterminée  en  em- 
ployant la  base  moyenne  ou  la  demi-somme  des  deux  bases. 
Ceci  se  justifie  en  réfléchissant  sur  le  tracé  de  la  figure  ; 
on  voit  que  le  tout  revient  à  mesurer  la  surface  du  rectangle 
IJHK  qui  équivaut  an  trapèze  ABCD ,  par  l'abandon  des 
deux  triangles  BMH ,  CLK ,  qui  se  trouvent  exactement 
compensés  par  ceux  AIM ,  DJL ,  qui  sont  équivalens. 

Enfin ,  si  l'on  ne  voulait  pas  mesurer  la  base  AD ,  il 
faudrait  abaisser  des  points  A  et  D  deux  perpendiculaires 
sur  BC ,  et  la  distance'mesurée  entre  ces  deux  perpendi- 
culaires donnerait  exactement  la  longueur  de  AD. 

raOBLÈMB. 

975.  Trouver  la  surface  d'un  trapèze  ABCD  (Fig. 

F»v.5l8.  518). 

Après  avoir  abaissé  sur  BC  la  perpendiculaire  AG,  que 
je  trouve  de  5  décamètres  6  mètres ,  je  mesure  les  côtés 

AD  =  6-7,  BC=5-5, 

et  j'ai  la  surface  du  trapèze  proposé ,  que  j'indique  par  S, 
.  en  faisant 

S  =  J  (AD  +  BCJ  X  AG  =^  i  il-5  x  5-6 
=  5-75  X  5-6  =  3«-«0. 
Si  Ton  ne  pouvait  mesurer  le  côté  AD ,  on  prolonge- 
rait le  côté  BC  jusqu'en  £;  on  mesurerait  œ  prolongement 
CE  limité  par  le  pied  de  la  perpendiculaire  DE ,  et  l'on 
aurait 

AD=CGh-  CE  =  4-8h-  1-9  =  6-7. 
Enfin ,  si  l'on  ne  pouvait  abaisser  la  perpendiculaire 
AG ,  on  prolongerait  le  côté  AD  jusqu'en  F,  et  l'on  me- 
surerait la  perpendiculaire  abaissée  de  l'angle  B  sur  le 
prolongement  A£. 

PROBLÈMK. 

976.  Déterminer   la  surface   d'un   triangle   ABCD 
Fig.  519.  (Fig.  5!9)  dans  lequel  on  ne  peut  abaisser  une  perpen^ 

diculaire. 


^  Cette  opération  n'est  pas  plus  difficile  que  les  précé- 
dentes ;  je  prolonge  la  plus  petite  base  CD  d'une  lon- 
gueur quelconque  CE,  et  de  l'angle  A,  j'abaisse  s«r  œ 
prolongement  une  perpendiculaire  AE ,  que  je  trouve 
de  6  décamètres  6  mètres. 
Je  mesure  ensuite  les  côtés 


AB=6-8, 


CD  =  4-8, 


et  j'ai  la  surface  du  trapèze ,  que  j'indique  par  S ,  en 
faisant 

S=^.(AB  +  CD)  X  AE==jii-6  x  5^ 
s  8-8  X  5^  .  52-48. 

Si  l'on  ne  pouvait  mesurer  le  côté  AB ,  après  avoir 
abaissé  la  perpendiculaire  AE ,  on  mesurerait  le  prolon- 
gement CE,  le  côté  prolongé  CD  et  celui  BD  ou  la  per- 
pendiculaire AE ,  et  l'on  aurait 

AB=:  CE  + CD»  2^-1-4-8  =  6-8. 

Enfin  ,  on  peut  déterminer  la  surface  de  ce  trapèze 
sans  abaisser  une  peipendiculaire ,  il  suffit  de  mesurer 
AB,  BD,  CD.  Ce  problème  devait  entrer  dans  la  série 
des  quadrilatères  inaccessibles  à  l'intérieur  ;  mais  la  sim- 
plicité de  sa  solution  nous  Ta  fait  ranger  ici  au  rang  des 
trapèzes  accessibles. 

PIOSLZMZ. 

977.  Evaluer  la  surface  du  trapèze  ABCD  (Fig.  520)  ^"^  "o. 
que  F  on  ne  peut  traverser. 

Ce  problème  devrait  encore  être  classé  parmi  les  sur- 
faces inaccessibles  intérieurement,  mais  la  simplicité  de  sa 
solution  nous  l'a  fait  résoudre  à  la  suite  de  ses  semblables. 

Ne  pouvant  abaisser  une  perpendiculaire  sur  la  plus 
longue  base  AB ,  je  l'abaisse  sur  le  prolongement  CF  de 
la  base  CD,  et  je  la  trouve  de  5  décamètres  6  mètres  ;  je 
mesure  les  deux  bases  qui  sont 

AB=  8-6,  CD  «3-7, 

et  j'ai  la  surface  demandée  que  nous  désignons  par  S ,  en 
faisant 

S  =  i  (AB  +  CD)  X  AF  =  i  «2-3  x  5-6 
=  6i5  X  56  =s  54-44. 

Si  l'on  ne  pouvait  pas  mesurer  le  côté  AB  ,  on  abais- 
serait deux  perpendiculaires  des  angles  A,  B,  sur  les  pro- 
longemens  DE ,  CF,  que  l'on  trouverait ,  pour  cette  fi- 
gure ,  chacune  égale  à 

CF=«.|,  DE  =  3-8, 

ce  qui  donnerait 

AB  =  CF  +  CD  -j-iDE 
=  1-1  +  3-7  +  3-8=8-«. 
Enfin ,  l'on  pourrait  même  évaluer  la  surface  de  ce  tra- 
pèze, en  déterminant  celle  du  rectangle  ABEF  pour  en 
soustraire  ensuite  la  somme  de  deux  triangles  ACF,  BED. 


978.  Trouver  la  surface  d!un  quadrilatère  iK.régulier 

ABCD  (Fig.  621).  Fig. 521. 
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Fis  .521.      Cest  seoleBient  par  ce  problème  que  commence  la  ^' 
mesure  des  quadrilatères  irréguliers;  les.  précédens  ne 
donnent  que  des  trapèzes. 

Pour  estimer  la  surface  de  ce  quadrilatère ,  sachant  que 
Tangle  C  est  droit,  j'abaisse  une  perpendiculaire  BE,  sur 
le  côté  CD ,  et  je  la  mesure  ainsi  que  les  autres  parties , 
ce  qui  donne 

AC:==8^,  CE»  6-8, 

B£ss4-4,  D£==:5-l. 

Cela  connu ,  je  trouve  que 

IABCE^^ (AC  +  BE) x CE=5-0 x6-S^  34-00 
BED«     DEx^BE    «5-1x2-2^=    6-82 
ABCD==  trap.  ABGE  +  triang.  BED  =  40-82 
Donc  la  surface  demandée  est  de  40  ares  82  centiares. 
Voici  une  autre  manière  de  déterminer  la  surface  du 
quadrilatère  proposé,  elle  dépend  des  démonstrations  des 
numéros  146  et  147  ;  Fon  a  de  même 

!ACE  =  CE  X  1  AC  =  6-8  X  2-8  =  19-04 
BCD  =  CD  X  1  BE  =  9-9  X  2-2  =  21-78 
ABCD  =  triang.  ACE+triang.  BCD  =  40^2 
Enfin;  les  triangles  ACE,  ABC,  étant  égaux  parce 
qn'ib  ont  la  même  base  AC,  et  qu'ils  sont  compris  entre 
deux  parallèles  AC,  BE ,  il  en  résulte  qu'on  a 

ABO  =  CEO  ; 
car  il  est  facile  de  voir  que  si  le  triangle  ABO  ne  fait  pas 
partie  du  calcul ,  son  équivalent  CEO  s'y  trouve  deux 
ibis. 

PBOBLÈMB. 

979.  Déterminer  la  surface  d^unepiète  de  UrreABCD 
Fig.J90.  (Fîg.  590). 

Après  avoir  opéré,  comme  au  numéro  647,  je  trouve 
fiE  =  3-82,  AE=rl-7», 

CF  =  2-68,  EF  =  4-66 , 

Somme  =  6-20.  ^^  =  ^-O. 

Cela  connu ,  rien  n'est  plus  facile  que  de  déterminer 
la  surface  totale ,  en  faisant 

ÎABEzr    AExJBE    =1-75x1-76=5-08 
BCEF=J(BE+CF)xEF=5-l   x4-66=l4.45 
CDF=  DF  X  i  CF    =2^  xi-54=^  2-68 
ABCD=tri.ABE+trap.BCEF+  tri.CDE  =  20-2| 
Si  nous  prenons ,  pour  la  démonstration  de  cette  opé- 
ration, le  quadrilatère  ABCD  (Pig,  95),  nous  abrégerons 
le  calcul  comme  dans  l'exemple  précédent,  en  cherchant 
la  surface  totale  comme  il  suit ,  supposant  que 
AF  =  2-0,  CF=0-8, 

BE  =  2-5,  EF  =  5-2, 

DE=i-2, 
i    ACE  =  CE  xiAF  =  4-0x  t-0   =4-0 
Surface<    BDF  =  DF  x  J  BE  =  4-4  x  t-25  =  5-5 


PIOBLEMB. 


(aBCD  =:triang.  ACE+triang.BDF  =r 9-5 
Enfin,  nous  avons  les  numéros  146 et  i47  pour  la  dé- 
monstration de  cette  opération. 


980.  Trouver  la  surface  dune  pièce  de  terre  ABCD 
(Fig.  591).  Fig.S9i. 

Après  avoir  mesuré  les  dimensions  et  les  prolongemens 
comme  au  numéro  648 ,  j'ai 

BEr=:2-62,  A£=2-H, 

CF  =  1-8,  DE  =  2-74 , 

Sommé  =  4-42.  ^^  =  *  -®8- 

Cela  posé ,  je  trouve  la  surface  demandée  en  faisant 

IABE=  AE  X  ^  BE  =2-llx|-SI=r  2-76 
BCEF  =:  J(BE+CF)  x  EF=2-2i  x  4-^=IO-2i 
ABCF=  triang.  ABE  +  trap.  BCEF  =12-97 

Ce  résultat  n'est  pas  la  surface  du  quadrilatère  pro- 
posé ,  mais  celle  de  celui  ABCF.  Donc  la  surface  obtenue 
est  trop  grande  de  la  valeur  du  triangle  emprunté  CDF. 

Sachant  que  cet  emprunt  équivaut  à 

DF  X  1  CF=  1-88  X  0-9  =  1-69, 

ou  à  I  are  69  centiares ,  j'ai  la  surface  du  quadrilatère 
proposé  ABCD  en  faisant 

12-97-1-69  =  11-28, 
qui  donne  enfin  11  ares  28  centiares. 

On  pourrait  déterminer  la  surface  de  ce  triangle  par  le 
second  procédé  que  nous  avons  employé  dans  le  numéro 
précédent.  Prenons  pour  exemple  le  quadrilatère  ABCD 
(Fig,  97);  il  est  évident  que  la  suiface  de  ce  quadrilatère 
est  égale  à  la  surface  du  triangle  AEF,  plus  à  celle  du 
triangle  BDF,  moins  celle  du  triangle  emprunté  ACF. 
Nous  ne  résoudrons  pas  un  problème  sem])lable  qui  n'a- 
brège pas  beaucoup  le  calcul.  L'évaluation  des  quadrila- 
tères, au  moyen  de  la  démonstration  de  la  figure  98,  est 
tout-à-fait  inusitée. 

Voici  une  autre  manière  de  mesurer  promptement  les 
quadrilatères  irréguliers.  C'est  un  procédé  qui  est  beau- 
coup employé,  surtout  lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  l'évalua- 
tion de  la  surface. 

PBOBLBMI. 

981 .  Déterminer  la  surface  d!un  quadrilaière  quel- 
conque ABCD  (Fig.  592).  «g.  392. 

Les  opérations  sur  le  terrain  ayant  donné ,  comme  au 
numéro  649 , 

A£=il-8,  BE  =  S-1, 

CF  =  2-8,  EF  =  2-0, 

Somme  zJTT'  ^^  =  ^^^' 

7  Somme  =.  2-5 


BD  »  7-58 

je  trouve  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  que  je  dési- 
gne par  S ,  en  faisant  d'une  seule  multiplication , 

S  =  BD  X  1  (AE  +  CF)  «  7-58  x  2-5  =  16-97; 

donc  la  surface  demandée  est  de  16  ares  97  centiares. 

En   efi^et,  le  quadrilatère  se  trouve  divisé  en  deax 

triangles  par  la  diagonale  BD  ;  si  l'on  détermine  la  sur- 

I .  face  de  chaque  triangle  et  qu'on  en  fasse  la  somme ,  il  est 
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nOlLIHK, 

982.  Calculer  la  surface  du  quadrilatère  ABC  (Fig. 
ris.  ni.  522). 

Pour  mesurer  cette  sarface,  je  tire  des  deux  angles  les 
plus  éloignés  Tun  de  l'autre  une  diagonale  BC ,  sur  la- 
quelle j'abaisse  des  deux  autres  angles  les  perpendicu- 
laires AE,  DF,  que  je  mesure  ainsi  que  la  diagonale»  œ 
qui  donne 

AE  =  5-8,  BC  =  14-9, 

DF  =  S-4. 

Gela  déterminé,  si  j'indique  la  surface  totale  par  S, 
j'aurai ,  par  une  seule  multiplication , 

S  =  BC  X  1  (AE  +  DF)  =  14-9  x  4-6  =  68-54, 

Enfîp ,  pour  vérifier  cette  opération,  je  fais 

ÎABC  sr  BC  X  1  AE  =  14-9  X  S-9  =  45-21 
BCD  =  BC  X  ^  DF  =  14-9  X  1-7  =g  25-55 
ABCD  s=  triang.  ABC  +  triang.  BCD  =r  68-54 

J*ai  encore  le  même  résulta t^  Voici  un  txt>isîème  problème 
sur  cette  sorte  de  mesnrage. 

PIOBLIMI. 

985.  Déterminer  la  surface  d'une  pièce  de  terre 
Fi«.52S.  ABCD  (Fig.  525J,  sur  laquelle  il  se  trouve  quelques 
obstacles. 

Après  avoir  examiné  cette  pièce  de  terre  et  la  potîtion 
des  bâtimens  qui  s'y  trouvent ,  je  vois  qu'il  faut  tirer  une 
diagonale  AC  des  deux  angles  A ,  C ,  les  plus  près  l'un  de 
l'autre,  et  abaisser,  sur  les  prolôngemens  A  F,  CE,  de 
cette  diagonale ,  les  perpendiculaires  BE ,  DF,  du  som- 
met de  chacun  des  deux  autres  angles  B ,  D.  Ces  lignes 
étant  fixées,  je  trouve  la  longueur  de  chacune  comme  il 
suit; 

B£  =  5-5,  ACs=l(M)8, 

DF=7-0, 
et  j*ai  la  surface  de  la  pièce  de  terre  proposée,  que  je  dé- 
signe par  S,  en  faisant,  comme  dans  les  problèmes  précè- 
dens, 

S  =  AC  X  1  (BE  +  DF)  =  10-08  x  6-25  =  65-Q, 
qai  donne  exactement  65  ares. 

Nous  ne  vérifierons  pas  cette  opération. On  remarquera 
qu'il  ne  faut  jamais  multiplier  par  EF,  c'est-à-dire  qu'il 
fant  toujours  abandonner  les  prolongemens  ;  il  arrive 


Enfin,  voici  un  proUème  pour  le  cas  où  l'on  ne  pour- 
rait sortir  de  la  pièce  de  terre ,  ni  tirer  de  diagonale  d'un 
angle  à  l'autre. 

PlOBLIIfi. 
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Fis  *93<  évident  que  l'on  obtiendra  le  même  résultat  que  d-des-  ^ 
sus.  Enfin ,  en  voici  la  preuve  : 

IABD  =  BD  X  1  AE  =  7-58  x  0-9  =   6-64 
BCD  =  Ba  X  î  CF  =  7-58  X  1^  =  10-55 
ABCD  =  triang.  ABD  +  triang.  BCD  =  16-97 

Ce  résultat  est  semblable  à  celui  de  la  plus  simple  opéra- 
tion. 

Nous  allons  encore  donner  un  problème  semblable  au 
précédent  pour  faire  connaître  l'utilité  de  ce  procédé. 


984.  Déteyminer  la  surface  d'un  parc  ABCD  (Fig. 
524),  entoure'  d'un  mur,  et  dans  lequel  on  ne  peut  tirer  Fi|.524. 
une  diagonale. 

Puisque  l'on  ne  peut  tirer  une  diagonale  dans  Tinté- 
rieur  du  parc ,  ni  prolonger  de  lignes  en  dehors ,  j'ima- 
gine ,  par  la  pensée  ou  sur  le  croquis ,  une  diagonale  AC,    ' 
qui  partage  le  quadrilatère  proposé  eà  deux  triangles 
ABCACD. 

Ensuite,  de  l'angle  A  adjacent  aux  deux  triangles, 
j'abaisse  sur  les  côtés  BC ,  CD ,  les  perpendiculaires  AE , 
AF,  et  je  trouve  que 

BC  =  6-7,  AE  =  4-5, 

CD  =  9-8,  AF  =  7-2, 

Ces  longueurs  étant  déterminées ,  je  calcule  la  surface 
totale  en  faisant 

(ABC  =  BC  X  i  AF  =  6-7  X  5-6   r=  24-12 
ACD  =rCD  X  J  AE  =  9-8  X  2-15  =  21-07 
ABCD  =  triang.  ABC  +  triang.  ACD  ~  45-19 
Cette  opération  se  rencontre  souvent  dans  les  angles 
des  directrices  sur  lesquelles  on  rapporte  quelque  fois 
une  très-grande  quantité  de  perpendiculaires.  Les  par- 
celles qui  sont  dans  ces  angles  de  directrices  sont  ton- 
jours  des  quadrilatères  à -peu -près  semblables  à  celai 
AECF,  par  exemple,  ou  des  triangles  rectangles. 

PIOBLIMI. 

988.  Calculer  la  surface  du  quadrilatère  ABCD 
(Fig.  525)  qui  a  un  angle  rentrant.  rig.s25. 

Ce  problème  se  résout  comme  ceux  des  numéros  991 
et  992  ;  après  avoir  tiré  une  ligne  d'opération  de  l'angle 
B  à  l'angle  D  ^  j'abaisse  les  perpendiculaires  AE ,  CF , 
des  deux  autres  angles  sur  cette  Ugne  d'opération ,  et  je 
mesure  ces  lignes  qui  sont 

AE  =  6-0,  BD  =  15-0. 

CF  =  1-4, 
Cela  connu ,  en  indiquant  la  surface  totale  par  S ,  j'ob- 
tiens 

S  =  BD  X  1  (AE  —  CF)  =  15-0  x  2-5  =  54-5. 
Donc ,  la  surface  du  quadrilatère  ABCD  équivaut  à  54 
ares  80  centiares. 

Ea  effet ,  si  l'on  calcule  séparément  la  surface  du  ABD, 
et  celle  du  trapèxe  emprunté  BCD ,  la  différence  de  ces. 
deux  surfaces  sera  celle  du  quadrilatère  proposé. 

Enfin ,  voici  la  pref  ve  de  ce  qui  précède  : 

IABD  =  BD  X  1  AE  :=  15^  X  5-0  =  454) 
BCD  =  BD  X  1  CF  =  15-0  x  0-7  =  10-5 
ABCD  =  triang.  ABD— triang.  BCD  =  54-5 
Ce  résultat  est  exactement  semblable  au  précédent;  mais 
la  première  solution  est  préférable  par  sa  si^mplicité. 
986.  Pour  mesurer  un  quadrilatère  qui  a  un  abgle 


souvent  qu'il  n'y  en  a  qu'un ,  qa*il  faut  rejeter  de  même.  ^  rentrant ,  celui  ABCD  (Fig.  526)  ,  par  exemple ,  sana 
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ris.i2«.  sortir  de  la  figure ,  de  l'angle  rentrant  D ,  j'abaisse  sur  V 
AB  la  perpendiculaire  DF ,  et  sur  BC  celle  DE  ;  je  me- 
sore  le  tout ,  ce  qui  donne 

DF  =  2.2,  AB  =  l-2, 

DE  =  3-0,  BC=9-7. 

Ainsi ,  je  détermine  la  surface  du  quadrilatère  pro- 
posé en  faisant 

(    ABD  =  AB  X  J  DE  =  7-2  X  i-i  =    7-92 
Surface  l    BCD  =  BC  x  i  DE  =  9-7  x  1-8  =  t4-S8 
I ABCD  =  triang.  ABD  +  triang.BCD=  22-47 
Cette  opération  est  analogue  à  celle  du  numéro  984. 
Nous  allons  maintenant  faire  connaître  les  procédés 
que  Ton  emploie  pour  mesurer  plusieure  pièces  de  terre 
au  moyen  d'une  seule  levée  sur  le  terrain. 

PtOBLBHI. 

987,  Déterminer  la  surface  de  chacun  des  quadrila-* 
ri5.527.  ières  adjacens  JBCD  ,  CDEF  (Fig.  527),  en  prenant 
le  côté  EF  pour  principale  ligne  d'opération. 

Les  opérations  de  ce  genre  se  rencontrent  très-souvent 
dans  l'arpentage,  parce  que  l'on  a  souvent  besoin  de 
comparer  deux  pièces  de  terre  pour  se  rendre  compte  de 
la  division  et  par  conséquent  du  rapport  qui  existe  en- 
tre les  surfaces. 

Pour  lever  ces  deux  pièces  à  la  foi^  et  pouvoir  les  cal- 
culer séparément ,  j'abaisse  sur  le  côté  £F ,  les  perpen- 
diculaires CI ,  AJ ,  BH ,  DG ,  que  je  mesure  ainsi  que  les 
distances  El ,  IJ ,  JH ,  HG ,  GF ,  ce  qui  donne,  pour  ce 

cas ,  les  longueurs 

.  £1=0-9, 

CI  =3-9,  IJ   =0-7, 

AJ  =  6-8,  JH  =  9  2, 

BH  =  4-S,  GH=l-6, 

DG=2.6,  EG  =  2-4, 

D'après  cela ,  la  surface  totale  des  deux  parties  se  trouve 

en  faisant 

!EAH  =  EH  X  1  AJ  =  10-8  X  3-4    =  36-72 
JBJ«  JF  X  1BIÎ=  43-0  xa>l6«»  27-93 
ABFE  =  triang.  EAH+  triang.  JBF  =  64-67 
Connaissant  la  surface  totale  de  64  ares  67  centiares ,  je 
cherche  ensuite  la  surface  de  la  partie  adjacente  à  la 
ligne  d'opération ,  qui  est  la  plus  facile  à  détermmer ,  en 
.  f;iisant 

IECG  =  EG  X  îCI  =  12-4  x  1-95  =  24-18 
IDF  =  FI  X  iDG=  13-9  x  1-3    =18-07 
CDEF  =  triang.  ECG+triang.  IDF  =  42-25 
La  surface  totale  et  celle  de  la  partie  ECDG  étant  con- 
nues ,  il  est  évident  que  leur  différence  sera  la  surface  de 
l'autre  partie  ABCD  ;  ainsi 

64-67  —  42-25  =  22-42, 
donne  22  ares  42  centiares  pour  la  surface  du  quadrila- 
tère ABCD.  Ceci  se  trouve  vérifié  en  faisant 
1ABCD  =r  22-42 
CDEF  j=  42-25 
ABEF  =  64-67. 


Nous  allons  profiter  de  cette  figore  pour  faire  connaî-  Pij.527. 
tre  la  manière  de  déterminer,  par  le  calcul ,  les  longueurs 
que  l'on  pourrait  oublier  de  mesurer  sur  le  terrain  ou 
de  coté  sur  le  canevas. 

988.  Si  l'on  oubliait  de  mesurer  sur  le  tenain ,  ou  de 
coter  sur  le  canevas  : 

1°  La  distance  GH,  on  l'obtiendrait  par  la  proportion 

DG  :  (BH  —  DG)  ou  B«  r  :  FG  :  ar  =  D/i  ou  GH; 

ou  celle 

DG  :  BH  :.  FG  :  *  =  FH, 

qui  donne  aussi 

GH  =  FH  —  FG. 
2*  La  distance  FG ,  on  la  déterminerait  par  la  propor- 
tion 

(BH  —  DG)  ou  Bn  ;  DG  :  :  Dn  ou  GH  :  j:  =  FG. 
3<»  La  perpendiculaire  BH ,  on  trouverait  sa  longueur 
par  la  proportion 

FH  :  FG  :  :  DG  :  :r  =  BH. 
4»  La   perpendiculaire  DG,  la  proportion  suivante, 
donnerait  sa  longueur, 

FH  :  FG  :  :  BH  :  X  fir  DG. 
Voici  plusieurs  opérations  relatives  à  la  détermina- 
tion de  plusieurs  autres  parties  des  quadrilatères. 

989.  Si  l'on  voulait,  avec  ces  données,  connaître  la 
longueur  du  coté  BF ,  on  calculerait  l'expression 

BF  =  A'BH'  +  FH-  ; 
si  Ton  ne  voulait  que  la  partie  DF ,  on  ferait 
DF  =  A'DG'  +  FG'; 

pour  celle  BD,  on  ferait     

BD«/^B/i" +  Dii\ 
Si  l'on  connaissait  BF,  on  aurait  de  même  DF  par  la 
proportion 

BH:DG::BF:a:=DF, 

ou  celle 

FH:FG::BF:a:  =  DF; 

le  coté  BD  s'obtiendrait  encore  par  la  proportion 

BH:  Bn::  BF:a:=BD, 
ou  celle 

FH  :  Dn  ou  GH  :  :  BF  :  x=  BD. 

Enfin ,  ces  longueurs  ne  sont  pas  les  seules  que  l'on 
obtient  dans  une  levée  semblable ,  on  peut  en  déterminer 
beaucoup  d'autres ,  par  exemple ,  celles  AB^  CD,  AD, 
AF,  BC,  BE,  CF,  DE,  AH,  AG,  etc.,  etc.;  on  obtient 
la  première,  ou  celle  AB,  qui  est  une  des  plus  utiles ,  en 
calculant  l'expression 


AB=  A^(AJ  — BH)'  -f  JH'; 


celle  CD,  par 


CD=  A^(CI-.DG)'-hGI'. 


PROBLBMB. 


990.  Calculer  la  sur/ace  de  chacun  des  quadrilatères 
ABEF^  BCDE  (Fig.  528),  en  prenant  le  côté  AF  pour  Fig.  528. 
principale  ligne  d^ opération. 
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PU.  :i28.      Ge  problème  n'est  pas  aassi  facile  k  résoudre  qoe  le  0  laire  Dm  sur  aE,  et  de  mesurer  ces  deux  longueurs. 


précédent ,  parce  que  les  deux  quadrilatères  proposés  ont 
la  plus  courte  base  pour  côté  commun. 

Pour  lever  ces  deux  pièces  étant  sur  la  même  ligne ,  et 
pouvoir  les  calculer  séparément ,  je  détermine ,  sur  la 
base  AF,  les  points  I ,  L ,  qui  sont  tout  simplement  dans 
la  direction  de  chacun  des  côtés  respectifs  BC,  DE;  j'a- 
baisse, sur  cette  même  base,  les  perpendiculaires  BH, 
CG ,  £J ,  et  sur  son  prolongement  FK ,  celle  DK  ;  je 
mesure  toutes  ces  perpendiculaires ,  ainsi  que  toutes  les 
distances  fixées  sur  AF  et  son  prolongement,  et  je  trouve 

BH=3-»,  GHr=l-4, 

CG=6.7,  GLsK-5, 

DK=4-7,  JL=:l-8, 

EJ:s:=2-il,  FJ  =  «-i, 

AI  =1-7,  FK=i-l. 

m  =  1-5, 
Ces  longueurs  étant  connues ,  je  commence  par  calcu- 
ler la  surface  des  deux  quadrilatères  proposés  ou  du  po- 
lygone ABCDEF,  en  faisant  d'abord 

CDGK=GKxi(CX;+DK)  =  »-8xM     «5418 
CGI=:    IG  X   t  CG     =3-7x3-35   1=^  9-045 
^'     AB1=     AI  X  J  BH     =1-7x1-615=*   2-7455 
EFL=:    FL  X  J  EJ      =3-9x1-055=  5-0595 

du  polygone  ABCDK  +  triangle  EFL  =  69-0000 

Ce  résultat  n'est  pas  encore  exactement  la  quantité 
d'ares  contenus  dans  les  deux  qui^drilatères  proposés ,  il 
faut  en  soustraire  la  surface  du  triangle  DLK ,  qui  équi- 
vaut à 

KL  X  1  EJ=  4-0  X  3-35^9-4. 
Donc,  la  surface  des  deux  quadrilatères  proposés  est 
égale  à 

69-0—9-4=59-6, 
ou  à  59  ares  60  centiares. 

Ensuite ,  je  calcule  la  surface  du  quadrilatère  ABEF 
en  faisant 

(    ABJ  =AJxî  BH:=  11-7x1-615=  18-89 
EFH  =-  FH  X  J  EJ  =.  9-8  x  4-055  =  10-34 


Surface  \  ____ 

1  ABEF  =  triang.  ABJ  +  triang.  EFH  =  29-23 
qui  donne  29  ares  23  centiares. 

Il  reste  maintenant  à  connaître  la  surface  du  quadrila- 
tère BCOEi ,  qui  est  égale  à  la  différence  des  deux  résul- 
tats que  je  viens  d'obtenir  ;  en  effet ,  une  simple  sous- 
traction donne  cette  surface ,  qui  équivaut  & 

690  —  29-23  =  39-77, 
ou  à  39  ares  77  centiares. 

Voici  la  vérification  très-simple  de  cette  opération. 

IABEF  =  29-35 
BCDE  =5  39-77 
ABCDEF  =  69-00 
On  pourrait  évaluer  cette  surface  totale  sans  faire  d'em- 
prunt ,  il  s'agirait  seulement  de  prolonger  la  perpendicu- 
laire EJ  jusqu'en  n  sur  CD  ;  d'abaisser  une  perpendicu-  ^  ^ 


pour  connaître  un  triangle  additif  DEn. 

Enfin ,  si  l'on  ne  voulait  pas  fixer  le  point  d'alignement 
I  sur  le  terrain ,  on  le  déterminerait  par  la  proportion 

CG  — BH:BH::GH:ar=HI. 

On  peut  éviter  la  détermination  du  point  I  dans  cette 
opération ,  où  il  n'a  pour  objet  que  de  former  deux  par- 
ties additives  qui  sont  les  triangles  CGI,  ABI;  en  effet, 
le  quadrilatère  ABCG.  que  forment  ces  deux  triangles, 
peut  être  calculé  sans  le  secours  du  point  I,  il  s'agit  pour 
cela  de  calculer  la  surface  du  trapèze  BCGH  et  celle  du 
triangle  ABH.  Par  exemple ,  le  point  I  est  très-utile  pour 
commencer  l'opération ,  en  évaluant  le  grand  quadrila- 
tère CDIL.  Le  point  L  est  plus  utile  tout  en  étant  dispen- 
sable ,  on  peut  le  trouver  par  le  calcul  aussi  facilement 
que  le  point  I. 

PSOBLXMf. 

991.  Déterminer  la  surface  de  chacun  des  deux  qua- 
drilatères ABEF,  BCDH  (Fig.  529),  en  prenant  pour  Rj-sw. 
ligne  4* opération  le  côté  BB  qui  leur  est  commun. 

Cette  manière  d'opérer  est  la  plus  prompte  et  la  plus 
facile  ;  on  ne  doit  jamais  opérer  sur  une  autre  base  que 
celle  qui  est  commune  aux  deux  surfaces. 

Après  avoir  abaissé ,  sur  le  coté  BE  et  ses  prolonge- 
mens  BG,  EH,  les  perpendiculaires  AG,  CI,  FJ,  DH, 
je  les  mesure  ainsi  que  les  distances  déterminées  sur  la 
Vgne  d'opération  GH ,  et  je  trouve 

AG=2  6,  fiG  =  l-45, 

CI  =2-7,  BI=2.6, 

FJ  =  2*8,  IJ=9-3, 

DH=3-5,  EJ=l-52, 

EH  =  1.9. 
Ces  mesures  étant  connues,  je  fais,  relativement  à  la 
snrface  du  quadrilatère  ABEF , 

IAGFJ=sGJ  X  KAG+ FJ)=I3«  x  2-7  =  36-04 
EFJ=  EJ  X    •  i  FJ     =  1-52  X  l-l  =  2-13 
AGEF=  trap.  AGFJ  +  triang.  EFJ  ==  38-17 


Pour  avoir  la  snrface  du  quadrilatère  ABEF,  il  n'y  a 
plus  qu'à  soustraire  de  ces  38  ares  17  centiares  la  sur- 
face du  triangle  emprunté  ABG,  qui  équivaut  à 

BG  xiAG=^|.45x  1-3=1-88, 
ce  qui  donne 

38-17  — 1-88  =  36-29, 

ou  36  ares  29  centiares  pour  la  surface  demandée. 

Maintenant ,  pour  connaître  celle  de  l'autre  quadrila- 
tère ,  je  fais 

ÎCDHI=HIxî(CI+DH)=i2-72x3-|  =39-45 
BCI=  BI X       J  CT     =  2-6  x  1-35=  3-51 
BCDH=  trap.  CDHI  f  tnang.  BCI  s42-94 

Ainsi ,  en  ôtant  de  ce  résultat  la  surface  du  triangle 
emprunté  DEH ,  qui  équivaut  à 

EH  X  iDH=i.9  X  1-75  =  5^52, 
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Fig.  529.  j'ai,  pour  la  surface  da  quadrilatère  BGBE , 

«-94  —  3-52=39^, 

on  39  ares  62  centiares. 

EofiD  ,  je  trouve  la  surface  des  deux  quadrilatères  en 
faisant 

j    ABEF=  36-29 
Surface)    BCDE  =  59.62 


fABCDF==:  15-91 

992.  Yoid  la  marche  que  l'on  doit  suivre  pour  retrou- 
ver les  longueurs  que  Ton  peut  oublier  de  mesurer  sur 
le  terrain ,  ou  de  coter  sur  le  canevas. 

Sî  l'on  oubliait  de  mesurer  la  perpendiculaire  DH ,  on 
l'obtiendrait  facilement  par  la  proportion 

EJ:EH;:FJ:x  =  DH. 

On  aurait ,  par  la  même  analogie ,  la  longueur  de  la 
perpendiculaire  FJ,  en  faisant 

EH:EJ::DH::f=FJ. 

La  longueur  des  parties  mesurées  sur  U  base  se  re- 
trouvent aussi  facilement;  si  Ton  avait  oublié  de  mesurer 
sur  le  terrain  le  prolongement  EH ,  on  le  déterminerait 
par  la  proportion 

FJ:DH::EJ:x=±iEH;   ^^    , 

on'aurait  de  même  la  distance  oubliée  EJ ,  en  faisant 

DH  :  FJ  :  :  EU  :  X  «  EJ. 

Enfin,  nous  avons  déjà  dit  (989)  que  l'on  trouvait  la 
longueur  du  côté  AB,  par  exemple ,  en  faisant 

AB  =  A^AG"+BG*; 
on  obtiendrait  de  même  tous  les  autres  côtés. 

PKOBLXHX. 

995.  Calculer  la  surface  de  chacun  des  quadrilatères 
Fis.  530.  ^BEPy  BCDE  (Fig.  330),  en  tirant  une  diagonale  qui 
traverse  ces  deux  parties. 

Cette  opération  est  très-facile  à  lever  et  à  calculer  ;  je 
tire,  des  deux  angles  les  plus  éloignés  dans  le  quadrila- 
tère total  ACDF,  une  diagonale  AD,  sur  laquelle  je  dé- 
termine, au  moyen  dé  l'éqnerre,  le  point  d'intersection 
Q  et  les  perpendiculaires  BG ,  GH ,  FI>  EJ ,  que  je  me- 
sure ainsi  que  les  distances  fixées  sur  la  ligne  d'opération 
AD,  ce  qui  donne 

BG=2-93,  GH  =  l-8, 

CH  =  8-6,  HQ=:e.e6, 

FI  =  5-18,  IQ=s3-44, 

EJ=»l-9,  IJ  =  2-0, 

AG«2-0,  DJ«2-4. 

Ces  mesures  étant  connues ,  je  trouve ,  comme  an  nu- 
méro 982,  la  surface  toUle  que  j'indUqne  par  S,  en  fai- 
sant 

S  =  AD  X  i(CH  + FJ)  =  I8-5X  4.54«83-08. 

Donc,  la  surfiace  totale  est  de  83  ares  08  centiares. 


Maintenant ,  je  vais  calculer  la  surface  d'an  des  deux  fîi;.  hw. 
quadrilatères,  celle  du  quadrilatère  ABEF,  par  exemple  ; 
sacbant  que  cette  surface  équivaut  à  celles  des  triangles 
ABQ ,  ADF,  moins  celle  du  triangle  DEQ ,  je  fais 

IABQ.B  AQ  X 1  BGt=  1046  x  i-475=  13-43 
ADF=ADxiFI  =  l8.3  xi-74  ==31-84 
ABQDF  =  triang.  ABQ+triang.  ADFss47-27 

H  s'agit  maintenant  d'ôter  de  ces  47  ares  27  centiaris 
la  surface  du  triangle  DEQ ,  qui  équivaut  à 

DQ  X  î  EJ  =  7-84  X  0-95  =  7-15, 

ou  à  7  ares  45  centiares. 

Ainsi ,  la  surface  du  quadrilatère  ABEF  est  égale  à 

47.^-.7-43  =  59-82, 

ou  à  59  ares  82  centiares. 

Quant  à  la  surface  de  l'autre  quadrilatère  BCDE ,  elle 
est  évidemment  égale  à  la  différence  des  deux  surfaces 
déterminées,  c'est-à-dire  à 

85-08  —  59-82=45-26. 

Pour  vérifier  ces  calculs,  cberchons  la  surface  du  qua- 
drilatère BCDE ,  que  nous  venons  de  trouver  de  43  ares 
26  centiares ,  et  que  nous  connaissons  égale  à  celles  des 
triangles  DEQ ,  ACD,  moins  celle  du  triangle  ABQ  ;  cela 
est  facile,  nous  avons  déjà,  des  calculs précéden s ,  les 
surfaces  des  triangles  DEQ ,  ABQ;  celle  du  triangle  ACD 
équivaut  à 

AD  X  J  CH  =  18-5  X  2-8  ~  31-24. 

Enfin ,  si  nous  faisons 

IACD  =  81-24 
DEQ=    7-45 
ACDEQ  =  58-69 
En  soustrayant  ABQ  =r  15-43 

Reste  =  43-26 

qui  est  exactement  la  surface  du  quadrilatère  BCDE  que 
nous  avons  déjà  trouvée  plus  haut  de  43  ares  26  centiares. 

994.  Voici  un  cas  qui  mérite  quelques  détails  essen- 
tiels ,  c'est  lorsque  la  ligne  de  division  BE  n'est  pas  ap- 
parente ,  ou  que  du  point  Q  on  ne  peut  voir  les  extrémi- 
tés B,  E.  La  difficulté  se  présenterait  moins  sensible ,  si 
l'on  ne  mesurait  qu'une  des  deux  parties  HQ ,  IQ. 

Supposons  que  dans  cette  levée  Ton  a  mesuré  directe- 
mtnt  la  longtieur  HI  sans  s'arrêter  au  point  Q ,  et  que 
cette  distance  est  de  10  décamètres  I  mètre. 

Pour  déterminer  la  distance  JQ ,  j'établis  la  proportion 

BG+EJ:EJ::GJ:X  =  JQ, 

ou  celle 

2-96+  1-9:  1-9::  15-9.  JQ, 

qui  revient  à 

1-9  X  15-9 
JQ  = 


4-85 


=  5-44. 


Ainsi, 


IQ  =;  JQ  —  IJ  =  5-44  —  2-0  =  3^44. 
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Fig.  S 30.      On  attrait  de  mène  la  distance  GQ  par  la  proportion 
BG  +  EJ  :  BG  :  :  GJ  :  :r  =  GQ. 

Ces  longueurs  se  déterminent  ainsi ,  parce  que  dans 
toute  proportion ,  la  somme  du  premier  et  du  troisième 
termes  ist  a  la  somme  du  second  et  du  quatrième  termes 
coMMi  le  premier  ist  au  second ,  ou  commi  le  troisième 
EST  AU  quatrième. 

En  voici  la  preuve  :  Si  nous  prenons  les  deux  triangles 
en  question  BGQ ,  EJQ ,  pour  établir  les  deux  simples 
proportions  qui  donnent  ensemble  celle  qui  résout  le 
problème,  nous  aurons 

BG:  EJ  ::GQ:  JQ)  ._. 

£J  :BG::  JQ  j  GQ) ^^^' 

On  voit  que  la  proportion  qui  doit  donner  la  distance 
JQ ,  est  composée  : 

I®  Des  premiers  termes  des  proportions  (Z},  ou  de 

BG+EJ; 
2*  Du  second  terme  de  la  première  proportion ,  ou  de 
EJ,  puisque  Ton  veut  JQ  \ 

3<»  Des  troisièmes  termes  des  proportions ^  ou  de 

GQ  +  JQ  =  GJ  i 

4*  Du  quatrième  terme  de  la  première  proportion ,  qui 
doit  être  JQ. 

Effectivement ,  la  proportion  qui  nous  a  donné  la  dis- 
tance JQ,  était  établie  comme  celle  qui  suit  : 

BG  +  EJ:EJ  ::GJ:.r=JQ. 
Il  est  évident ,  d'après  cela ,  que  la  proportion  qui  doit 
.donner  la  distance  GQ ,  est  con^posée 

i^  Des  premiers  termes  des  proportions  (Z),  ou  de 

BG+EJ; 
S»  Du  second  terme  de  la  deuxième  proportion ,  ou  de 
BG,  puisque  Ton  veut  GQ  ; 

30  Des  troisièmes  termes  des  proportions ,  ou  de 

GQ  + JQ  =  GJ; 
4<>  Du  quatrième  terme  de  la  seconde  proportion ,  qui 
doit  être  GQ. 

En  effet ,  la  proportion  que  nous  avons  établie  pour 
indiquer  le  moyen  de  trouver  la  distance  GQ ,  est  sem- 
blable à  la  suivante  : 

BG  +  EJ  :  BG  :  ;  GJ  :  X  =  GQ. 
Enfin ,  Ton  aurait  de  même  la  distance  AQ  par  la  pro- 
portion (que  l'on  pourrait  tirer  aussi  des  rapports  qui 
existent  dans  les  deox  triangles  AFI ,  CDH) 

CH  +  FI:CH::AD:  jr=sAQ; 
celle  DQ  s'obtiendrait  en  faisant 

ai  +  FI  :FI::  AD  :x  =  DQ. 

PKOBLSMX. 

995.  Déterminer  la  surface  de  chacun  des  quadrila^ 
Fig.  531.  tères  ABEFy  BCDB  (Fig.  831)  ,  sur  lesquels  il  se 
trouve  des  bàtimens  ou  autres  obstacles  qui  obstruent 
la  ligne  de  division  BE  qui  leur  est  commune. 


Cette  opération,  qui  a  beaucoup  d'analogie  avec  lartc.5ii. 
précédente,  est  cependant  un  peu  plus  difficile  à  résou- 
dre, et  cela  vient  de  ce  que  l'on  ne  peut  opérer  sur  la 
ligne  BE ,  ni  tirer  une  diagonale  ou  une  ligne  d'opéra- 
tion d'un  angle  quelconque  à  un  antre. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  la  position  des  bàti- 
mens qui  sont  sur  les  deux  pièces  de  terre  proposées ,  je 
tire  une  ligne  d'opération  GH,  qui  coupe  en  I  le  o5té  BC 
du  quadrilatère  BCDE ,  et  en  J  celui  EF  du  quadrilatère 
ABEF.  Par  conséquent,  cette  ligne  d'opération  coupe 
aussi  la  ligne  commune  BE ,  mais  en  un  point  Y  que  l'on 
ne  peut  assigner  exactement  que  par  le  calcul. 

Sur  cette  ligne  fixée  et  jalonnée  GH ,  j'abaisse  les  per- 
pendiculaires AG,  BQ,  CK,  DH,  EL;  ne  pouvant,  de 
l'angle  F,  abaisser  une  perpendiculaire  FU,  j'en  élève 
une  autre  JR ,  sur  laquelle  j'abaisse  ds  l'angle  F  celle 
FR,  çp  qui  donne  par  ce  moyen  (qu'il  faut  employer  as- 
sez souvent) 

FU«jfe,  JUssFR. 

Gela  fait ,  je  mesure  toutes  ces  perpendiculaires  et  les 
distances  déterminées  sur  la  ligne  d'opération ,  je  trouve, 
pour  le  cas  qui  nous  occupe , 


AG  =  6-6, 
BQ  =  l-3, 
Ctfe=l-9, 
DH=4.5, 
EL  =2-14, 
JR=  1-7, 

FU=ri-7, 


GQa:    i-6, 

IQ=  0-7, 
IK=  1-0, 
KU  =  H-8, 
JU=FR=  1-0, 
JL»=  1-^, 
HL«   4-1. 


D'après  ces  mesures,  je  cberdie  la  surface  totale  es 
faisant 

rAGFU«GaxJ(AG  +  FU)=l5-lx4-l5=  62-«6 

|CDHK=HKxHCK  +  DHj  =  149x3-2   =47-68 

CIK=IKx       iCK      =^1.0x0-95^     0-98 

FJU=JDx       iFU      =«-0x085=     0-85 


3 


8 

«2, 


du  |>olygone  AGFJ  ajoutée  à  celle  CDHI  s  112-14 
Maintenant,  de  ces  1 12  ares  14  centiares  ,  il  faut  ôter 
les  surfaces  empruntées  ABQG ,  BIQ ,  DHJ  ,  dont  le  to- 
tal équivaut  à 

ABQG  =  GQ  X  i  (AG+  BQ)  =  1-6  x  3-98  =  6-32 
BIQ=IQx  JBQ  =0-7x0-65=0-46 
DHJ=JII  X       JDH      =2-1x2-25=    4-72 

^  'du  quadrilat.  ABIG-f  celledu  triang.DUJ  =  11-50 

Donc  la  surface  totale  équivaut  à 

112-14  —  11-50=100-64. 

Cette  surface  n'était  pas  la  plus  difficile  à  calculer  ;  il 
s'agit  maintenant  de  déterminer  celle  d'un  quadrilatère 
partiel ,  et  de  l'ôter  de  la  surface  totale  pour  connaître 
la  surface  de  l'autre  quadrilatère. 

Pour  connaître  la  surface  du  quadrilatère  ABEF,  qui 
est  égale  ài  celles 

AGFC  +  FJ  U  +  EJ  V  —  (ABGQ  +  BQVj , 

^  ^  je  détermine ,  d'après  le  numéro  précédent ,  la  distance 


Fi«.*si,  QV  par  la  proportion 

EL  +  BQ  :  BQ  :  : 
ou  celle 

>f4  +  i-5  :  i-3 

qi\i  revient  à 

4-3  X  «M 


MESURE  DES  QUADRILATERES  IRREGULIERS.  303 

V  la  longueur  de  chacune  des  deux  perpendiculaires  et  la  Fit.523. 


QV  = 


5-7 


LQ:x=QV. 
:  :  15-5  :  QV> 

^  5-45. 


fii   523. 


Puisque  la  distance  QY  est  de  5  décamètres  45  déci- 
mètres ,  il  est  évident  que  j'aurai ,  par  une  soustraction, 

LV  =  LQ  —  QV  =  45-5  —  545  =-.  10-05. 
Les  deux  bases  QV,  LV,  étant  connues ,  je  trouve  la 
surface  du  triangle  BQV  en  faisant 

VQ  X  î  BQ  =  5  45  x  0-65  =  3-54, 
et  celle  du  triangle  ELV  en  faisant 

LV  X  i,  LE=  10-05  X  1-07  =10-75. 
J'ai  de  même  celle  du  triangle  emprunté  EJL,  qu'il 
faut  soustraire  de  la  précédente ,  en  faisant 

JLx  iEL=i4)x  1-07  =  1-07; 
ainsi  y  la  surface  du  triangle  EJV  équivaut  à 
10-75  —  t-07  =:  9-68. 

Toutes  ces  surfaces  étant  calculées,  je  rassemble  les 
additives ,  qui  sont 

[   AGFD  =  62-6a, 
I       FJU  =    0-85. 


Surface/ 


EJV=    d-68. 


(AGVEF  =  73-18; 

j'en  fais  autant  des  surfaces  empruntées  oo des  souttrac- 
tives ,  ce  qui  donne 

iABGQ  =  6-32, 
BQV  =  3-54, 
ABVG  =  9-86. 

Donc ,  la  différence  de  ces  deux  résultats  ou  ta  surface 
du  quadrilatère  ABEF  est  égale  à 

73-17-9-86=63-31, 

ou  à  63  ares  31  centiares. 

Enfin  y  la  surface  du  quadrilatère  BCDE  s'obtient  faci- 
lement en  soustrayant  ces  63  ares  51  centiares  de  la  sur- 
face totale ,  ce  qui  donne 

100-64  — 63-31=^37.^. 

On  aurait  pu  commencer  par  l'évaluation  de  cette  der- 
nière  surfaee ,  qui  est  égale  à  celles 

CDHI  +  BIV  —  (DJH  +  EJV) . 
raoBLiMi. 

996.  Calculer  la  surface  du  trapèze  JBCD  (Fig.  522) 
au  moyen  des  deux  diagonales  et  de  leur  angle  d'in'^ 
tersection. 

Le  dernier  article  du  nûméravl39  fait  déjà  concevoir 
que  l'on  peut  trouver  la  surface  d'un  quadrilatère  en  ayant 


valeur  de  leur  angle  d'intersection. 

En  tirant  les  deux  diagonales  AD,  BC,  je  fixe  leur 
point  d'intersection  O;  je  mesure  l'angle  AOG  ou  son 
opposé  BOD,  que  je  trouve  de  43  grades  40  minutes.  Je 
mesure  aussi  les  diagonales,  qui  sont ,  pour  ce  cas , 

AD  =  14-6,  BC  =  14.9. 

Ainsi ,  j'ai  la  surface  du  quadrilatère  proposé  en  faisant , 
par  les  logarithmes , 

log.  i  AD  =  log.  7-5  =  0-8633229 
log.  BC  =  log.  14-9  =  1-1731863 
log.  sin.  AOC  =  log.  sin.  43*40'  =  9-7994328 
Somme  —  10  =  1-8359420 
Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  à  68  ares  54  cen- 
tiares pour  la  surface  du  quadrilatère  ABCD.  La  solution 
ordinaire  du  numéro  982  donne  exactement  lé  même  ré- 
sultat. 

Donc  la  sui^face  d'un  quadrilatère  qui  n'a  pas  d'angle 
rentrant  est  égale  à  la  moilic*  du  produit  de  ses  deux 
diagonales  par  le  sinus  de  tangle  qu'elles  forment  en* 
se  coupant. 

En  effet,  d'après  le  numéro  880,  on  a 

AE  =  AOx  sin.  AOC, 
et 

DF  =  DO  X  sin.DOF; 
donc 

AE  +  DF  =  (AO  +  DO)  x  sin.  AOC     * 
=  AD  X  sin.  AOC« 
ce  qui  donne ,  comme  on  vient  de  le  voir  dans  cette  solur 
tion, 

Surface  ABCD  =  \  (AD  x  BC)  x  stn.  AOC. 
Enfin ,  il  est  inutile  de  répéter  ici  que  l'angle  AOG  est 
égal  à  celui  DOC,  étant  opposés  par  le  sommet. 

PBOBLEME. 

997.  Déterminer  une  partie  m  n  de  la  ligne  BE  (Fig. 
531)  gui  sépare  les  deux  quadrilatères  ABEF ^  CDBE,  Fig.  53i. 
couverts  de  bâtimens^ 

Après  avoir  tiré  une  ligne  d'opération  GH  le  plus  pos- 
sible dans  la  «firection  de  êeWe  BE ,  j'abaisse  les  perpen- 
diculaires BQ,  EL;  de  deux  points  quelconques  m  ,  n  , 
où  je  veux  fixer  la  ligne  de  division  demandée,  j'abaisse 
encore  les  deux  perpendiculaires  Mm,  Nn ,  et  je  mesure 
les  deux  perpendiculaires  BQ,  EL,  ainsi  que  les  distances 
entre  toutes  lés  perpendiculaires ,  ce  qui  donne 
BQ=rl-3,  MIN  =3-9, 

EL  =  2-14^,  LN  =  3-2. 

MQ  =  8-4, 
N'ayant  pu  fixer  le  point  d'intersection  V  pour  y  arrê- 
ter mes  mesures ,  je  le  détermine  comme  au  numéro 
995 ,  qui  donne 

QV  =  5-45  ,  LV  =  10-05. 

Ces  distances  étant  connues ,  je  détermine  la  longueur, 
de  la  perpendiculaire  M  n ,  par  la  proportion 
LV  :MV::  LE:  ar  =  M«, 
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ou  celle 


qui  revient  à 


1(M)5  :  «-95  :  :  2-U  :  Mn, 


M/i  = 


3-95  X  2-i4 


=  0-63. 


10-05 
Je  trouve  aussi  la  distance  N  n  y  par  la  proportion 

LV  :NV  ::LE:  x  =  N/i, 
ou  celle 

10-05  :  6-85::  2-14  :]V/i, 
qui  revient  à 

6-85  X  2-14 


Nn  = 


10-05 


=  1-46. 


Ainsi ,  en  portant  la  première  longueur  ou  0*63  déci- 
mètres de  M  en  m,  j'aurai  le  point  m  qui  sera  exacte- 
ment sur  la  ligne  B£;  j'aurai  le  deuxième  point  n  en 
portant  i  décamètre  46  décimètres  de  N  en  n . 

998.  Voici  une  autre  manière  de  fixer  ces  deux  points  ; 
j'imagine  ,  par  la  pensée ,  une  ligne  d'opération  passant 
par  le  point  B  et  parallèle  à  la  véritable  ligne  d'opération 
GH.  Cette  ligne  imaginaire  sera  alors  à  f  décamètre  5 
mètres  de  distance  de  celle  "GH ,  et  les  perpendiculaires 
£L,  Mm,  Nn,  seront  chacune  plus  longue  de  la  quan- 
tité BQ  ou  de  1  décamètre  3  mèti^es. 

Ainsi  d'après  la  connaissance  des  mesures  trouvées 
pour  la  solution  précédente,  je  trouve  la  distance  Mm 
par  la  proportion 

LQ  :  MQ  :  :  BQ       EL  :  BQ  +  a:  =  BQ  -»-  Mm, 
ou  celle 

15-5  :  8-4  :  :  i-5  +  2-14  :  1-3  H-  Mm, 
qui  revient  à 

8-4  X  3-44 

1-3  +  Mm  = rrnr^  =  1-93; 

11^5 

donc, 

Mm  =  1-93  — 1-3  =  0-63, 

même  résultat  que  dans  le  numéro  précédent. 

Pour  connaître  la  distance  N/i ,  j'effectue  le  calcul  de 
la  proportion 

LQ  :  NQ  ::  BQ  +  EL  :  BQ  +  j  =  BQ  +  Nn, 
ou  celle 

15-5  :  12-3  :  :  !-3  +  2-14  :  1-3  +  N  n , 
qui  revient 


H|.S3l. 


1-3+  Wn  = 


donc , 


i2-3  X  3-44 
15-5 


=  2-76; 


N/i==  2-16  — 1-3  =  i-46, 

même  résultat  que  dans  la  solution  du  problème  précé- 
dent. 

Maintenant ,  si  Ton  voulait  connaître  une  Auti*e  dis- 
tance Pp ,  ou  un  point  p  sur  le  côté  AF ,  on  supposerait 
une  ligne  d^opération  passani  par  le  point  F  et  parallèle 
à  celle  GH ,  où  Ton  aurait  la  longueur  Pp ,  par  la  pro- 
portion 

GU  :  PU  :  :  AG  —  FU  :  X  -  FU  =^  Pp  —  Ft)  , 


15-1 
qui  revient  à 


9-4::  6-6-  1.7  :  Pf?  -  4  7, 


Pp  —  1-7  = 


donc. 


9-4x4-9 


=«; 


Pp  =  4p1»-hi*aç«i^4ï»r 
Enfin ,  si  Ton  yonlait  déterminer  an  point  o  du  côté 
CD,  ou  la  longueur  de  Oo,  en  supposant  une  ligne 
d'opération  parallèle  à  celle  GH  et  passant  par  le  point 
C,  on  aurait 

HK  :  KO  :  :  DH  —  CK  :  X  -  CK  =  Oo  —  CK, 


14-9 
qui  revient  à 


9-S::4-5-«|-9  :Oo— 1-9, 


Oo  —  1-9  = 


9-3  X  2  6 
14-9 


=  1-62; 


donc, 


Oo  =  i-62  t.  1-9  =  3-52. 


Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  ce  genre  d'opération , 
ces  dernières  solutions  suffisent  pour  faire  concevoir  la 
marche  que  Ton  doit  suivre  en  travaillant  sur  des  sur- 
faces couvertes  d'obstacles  ;  ces  opérations  sont  analogues 
à  celles  du  numéro  477.  Nous  allons  parler  de  la  mesure 
des  surfaces  aocesubles  au  moyen  de  la  chaîne. 

PlOBilMB. 

999.  Déterminer ,  au  moyen  de  la  chaîne ,  la  surface 
de  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  374.)  rç  vx 

Après  avoir  effectué  les  opérations  indiquées  au  numéro 
629,  qui  indiquent  deux  triangles  ABC,  ACD  ,  dont  la 
surface  totale  est  égale  à  celle  du  quadrilatère  proposé ,  je 
trouve , 

jAD=    5-9, 

pour  ACD/ CD  =    4-0, 

|aC=   6-2, 


Somme  des  3  côtés  =  16-1 
7  somme  =    8-05 


iAB=    4-3, 

pour  ABC  {BC=    5-2, 

(AC=    6-2, 

Somme  des3côt.^=  15-7 
^  somme  =  7-85 

Ces  longueurs  étant  connues,  je  calcule  la  surface  du 
triangle  ABC  dont  la  demi-somme  des  trois  côtés  est 
7  décamètres  85  décimètres ,  d'après  la  formule  du  nu- 
méro 873  y  ce  qui  donne ,  en  opérant  par  les  logarithmes, 

7.85  —  4-3  =  log.  3-55  =  0^502284 

7-85  -.  5-2  =  log.  2-65  =  0-4232459 

7-85  —  6-2  =  log.  1-65  =  0-2174839 

f  somme  =  log.  7-85  =  0^8948697 

log.  du  produit  =  2-0858279 
\  log.  du  produit  =  log.  surface  ABC  =  1-0429.139 

Ce  logarithme  répond  dans  les  tables  à  li  ares  04  cen- 
tiares qui  est  la  surface  du  triangle  partiel  ACD. 

Ensuite ,  sachant  que  la  demi-somme  des  trois  côtés  du 
,  ^  triangle  ACD  est  8  décamètres  05  centimètres ,  je  trouve 


Log.^ 
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Fig.374.  la  surface  de  ce  triaDgle  en  faisant 

8.05  —  5-9  =  log.  2-iS  =  0-33S4385 

8-05  — .  4-0  =  log.  4-05  =  0^74550 

8-05  —  6-2  =  log.  J-85  =  0-2671717 

}  somme  =  log.  8-05  =  0-9057959 


Log.  < 


log.  du  produits  2>i  128611 
^  log.  da  produit  as  log.  surface  ACD  ^  1-0564305 

Ce  logarithme  répond  à  11  ares  39  centiares  qui  est 
la  surface  du  triangle  partiel  ACD. 

EnGn ,  la  surface  totale  équivalant  à  celles  des  deux 
triangles  ABC ,  ACD  ,  j'ai 

11-04+  11-39  =  22-43, 
ou  28  ares  43  centiares  pour  la  surface  de  la  pièce  de  terre 
proposée.  En  général ,  la  surface  des  quadrilatères  se  me- 
sure à  la  chaîne  ou  sans  le  secours  de  Téquerre,  en  sui- 
vant le  procédé  que  noue  veqpns  d'employer.  Si,  par 
exemple,  Ton  avait  à  mesurer  le  quadrilatère  ABCD 
{Fig.  536)  qui  a  un  angle  rentrant ,  on  tirerait  la  diago- 
nale BD  que  Ton  mesurerait  ainsi  que  les  autres  côtés 
AB ,  AD ,  BC ,  CD,  et  l'on  calculerait  la  surface  de  cha- 
cun des  triangles  ABD ,  BCD ,  d'après  la  formule  du  nu- 
méro 8T5. 

MESURE  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGU- 
LIERS ET  ACCESSIBLES  EN  DEHORS  SEU- 
LEMENT. 

1000.  Nous  avons  fait  connaître  aux  numéros  976  et 
977 ,  la  manière  de  déterminer  la  surface  d'un  trapèie 
inaccessible  intérieurement ,  tels  sont  les  deux  trapèzes 
ABCD  (i^ig.  519  «/ 520). 

PROBLàuE. 

1001 .  Déterminer  la  surface  d'un  quadrilatère  ABCD 
Fig^sss.  CFig.  393;  inaccessible  à  r intérieur. 

Après  avoir  effectué  tontes  les  opérations  sur  le  terrain 

comme  an  numéro  650 ,  je  trouve 

AE  s  2-6  ,  CFzrzM, 

BF  «=  1-58 ,  DE  »  2-0. 

CD»  5-58, 

Ces  dimensions  étant  connues  ,  je  calcule  la  surface  du 

trapèze  ^BEF ,  qui  équivaut  à 

EF  X  i(AE  +  BF)  =  7-58  x  2-09==  15-84, 
ou  à  15  ares  84  centiares. 

Ensuite,  de  cette  surface  je  soustrais  celles  des  triangles 
emprantés  ADE ,  BCF,  qui  équivalent  à 

IADE  =:ED  X  î  AE  =  2-0  X  1-3  =  2-60 
BCF  =  CF  X  ï  BF  =  2-0  X  0-79  =  1-58 
des  triang.  -empruntés  ADE  +  BCF  =  4-18 

Donc ,  en  indiquant  la  surface  du  quadrilatère  ABCD  par 
S,  j'ai 

S  =  15-84  —  4.18  =  11-66, 

oa  il  ares  66  centiares.  , 


Enfin ,  le  numéix)  146  indique  une  autre  manière  de 
mesurer  la  surface  d'un  quadrilatère  inaccessible  k  l'in- 
térieur. Ce  procédé ,  peu  usité ,  est  appliqué  à  la  fi- 
gure 96. 

PKOBLIME. 

1002.  Déterminer  la  surface  d'un  quadrilatère  queU 
conque  ABCD  (Fig.  532),  couvert  de  bois,  rig.532. 

Après  avoir  abaissé  la  perpendiculaire  BE  sur  le  pro- 
longement CE  du  côté  CD,  ne  pouvant  abaisser  celle  AG, 
j'en  élève  une  autre  indéfinie  DF,  sur  laquelle  j'abaisse 
de  l'angle  A  celle  AF,  et  je  mesure  tontes  ces  parties  que 
je  trouve  comme  il  suit  : 

BE=   6-5,  DF  =  3.5, 

CE=   1-0,  AF  =  DG=l-5, 

CD  =  10-06,  AC  =  3-5. 

Cela  connu,  je  calcule  la  surface  du  quadrilatère  ABDE 
en  faisant 


Surface< 


ADE  =  DE  X  1  AG  =  11-06  x  1-75  =  19-36 
BEG  =r  EG  x  1  BE  =   9-56  x  3-25  =  31-07 


(  ABDE  =r  triang.  ADE  +  triang.  BEG  =  50-43 

Cette  surface  est  trop  grande  de  la  valeur  du  triangle 
emprunté  BCE ,  dont  la  surface  est  égale  à 

CE  X  i  BB  =  1-0  X  3-25  =  3-25; 

donc  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  désignée  par  S, 
se  trouve ,  par  la  soustraction , 

S  =  50-43  —  3-25  =  47-18 , 

qui  4onne  47  ares  18  centiares. 

Enfin ,  cette  méthode  est  assez  facile  à  appliquer  ;  mais 
il  faut ,  autant  qu'on  le  peut ,  abaisser  la  plus  longue  per- 
pendiculaire sur  un  coté  prolongé ,  pour  ne  plus  avoir 
que  la  plus  petite  à  déterminer  en  dehors ,  comme  on 
vient  de  le  faire  pour  celle  DF  ou  AG. 


1003.  Trouver  la  surface  du  quadrilatère  ABCD 
(Fig.  533\  dont  la  surface  est  inaccessible ,  sansjaire  Fig-  sss. 
d'emprunt 

Pour  évaluer  cette  surface  sans  emprunter  de  terrain 
comme  dans  la  solution  précédente ,  je  mesure  deux  an- 
gles opposés  et  les  quatre  côtés  du  quadrilatère  proposé , 
j'ai 

BAD  =  55ftll',  BC  =  8-6, 

BCD  =57*12',  ,  CD  =7-8, 

AB=6-7,  AD  =9-3. 

Cela  fait ,  je  calcule  la  surface  de  chacun  des  triangles 
ABD,  BCD,  qui  font  ensemble  celle  du  quadrilatère  pro- 
posé ,  en  employant  le  procédé  du  numéro  881 ,  ce  qui 
donne ,  en  indiquant  la  surface  totale  par  S , 

S^i  (AB  X  ADx  sin.  A)+  \  (BC  x  CD  x  sin.  C). 
Ainsi ,  la  surface  du  triangle  ABD  équivaut  à 
1  (6-7  X  9-3  X  sin.  55»  11'), 

39 
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Fig.  533.  que  je  résous  facUemeat  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  6-7  =  0-8260748 

log.  9-5  =  0-9684829 

log.  sin.  5S«  If  =  9-8816883 


Somme  —  10  =  1-6762430 

Ce  logarithme  répond  à  47-45,  dont  la  moitié  est  de 
23  ares  79  centiares  poor  la  surface  du  triangle  ABD. 
Quant  à  celle  du  triangle  BGD ,  elle  équivaut  à 

i  (8-6  X  7-8  X  sin.  57*  12'), 

que  je  calcule  en  Daisant  encore ,  par  les  logarithmes , 

log.  8-6  =  0-9344985 

log.  7-8  s  O-8920946 

log.  sin.  57«  12'  =  9-8929888 

Somme  —  10  =  1-7195819 

Ce  logarithme  répond  à  52-43,  dont  la  moitié  26  ares 
21  centiares  est  la  surface  du  triangle  ABD. 

Enfin ,  je  trouve  que  la  surface  du  quadrilatère  pro- 
posé est  égale  à 

S  ^  23-72  +  26-21  =  49-93, 
ou  49  ares  93  centiares. 

PIOBLÈMB. 

1004.   Trou9tr  la  surfact  du  quadrilatère  ABCD 
Fig.  534.  (Fig.  534),  inaccessible  à  t intérieur. 

Après  avoir  abaissé  la  perpendiculaire  DE  sur  la  ligne 
d'opération  AG ,  je  mesure  les  valeurs  suivantes  : 

BAC  ^  56»  40%  AG  =  16-a, 

AB=x9-l,  DE=    1-5. 

Cela  étant  connu ,  je  calcule  la  surface  du  triangle  ABC 
d'après  le  numéro  881 ,  et  je  trouve  qu'elle  est  égale  à 


ou  à 


\  (AB  X  AC  X  sin.  BAC), 


H9-1  X  16-8  X  sin.  566  40'), 

qui  donne ,  par  les  logarithmes , 

log.  9-1=0-9590414 

log.  16-8  :s=  1-2253095 

log.  tÎB.  56»  40'  =r  9-^90251 


Somme  —  10  =  2-0733738 

Ce  logarithme  répond  à  118-4,  dont  la  moitié  est  59 
ares  20  centiares  pour  la  surface  du  triangle  ABC. 

Maintenant,  je  calcule  la  surface  du  triangle  emprunté 
ACD,  qui  équivaut  à 

AC  X  î  DE  ==  16-8  xe-65  =  10«. 

Donc  la  surface  du  quadrilatère  proposé,  que  nous  in- 
diquons par  S ,  équivaut  au  reste  de  la  soustraction  sui- 
vante : 

S  z^ 59-aO  -  10-99 «3  48-28, 
ou  à  48  ares  28  centiares. 


PIOBLEME. 

1005.  Déterminer  la  surface  de  chacun  des  deux  qua- 
drilatères ABCFy  CDEF  (Fig.  535),  inaccessibles  à  Fis- 535. 
V intérieur,  en  opérant  sur  les  prolon^emens  du  côté 
DE, 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  1001,  le  calcul  est  toujours  le  même. 

Je  prolonge  le  plus  petit  côté  DE  ,  snr  lequel  j'abaisse 
des  angles  A,  F,  B,  et  du  point  G,  les  perpendiculaires 
suivantes ,  que  je  mesure ,  ainsi  que  les  parties  des  pro- 
longemens,  ce  qui  donne 

AG  =  6-6,  GI=    1-7, 

FI  =  4-3,  EI=    1-0, 

BH»4-7,  DE  s    8*3, 

CJ  =  2.2,  DJ=    1-3, 

JHgr    1-4, 

La  longueur  du  côté  DE  prolongé ,  ou  GH  =  13-7. 

Ces  distances  connues,  je  commence  par  calculer  la 
surface  du  trapèze  ABGU ,  qui  équivaut  à 

GH  x  ^  (AG  +  BH)  «  15-7  x  5-65  =  77-40, 
et  celle  de  l'autre  trapèae  CFIJ,  qui  est  égale  à 

IJ  X  1  (IF  +  CJ)      10^  X  3-25=-.  34-45 ; 
ensuite ,  je  cherche  la  surface  du  polygone  ABH JCFIG , 
par  ooe  soustraction ,  comme  il  suit  : 

77-40--.  34-15  sr  42-95, 
et  j'ai  42  ares  95  centiares  ;  je  calcule  la  surface  totale  des 
deu^L  trapèzes  empruntés  AFGI,  BCJH,  qui  donnent 

iAFGJ  «GI X  î  (AG+FI)      1-7  x  5-45  =  9-26 
BCJH  =;JH  X  KBH +CJ)=;  1-4  X  345  ==J^ 
des  trapèzes  empruntés  AFGI -f- BCJH  =144)9 
Donc  ,  la  surface  du  quadrilatère  ABCF  équivaut  à 
42^5  _  14-09  =  28-86 , 
!  ou  à  28  ares  86  centiares. 

Maintenant ,  je  calcule  la  surface  totale  des  deux  trian- 
,  gles  empruntés  EFI,  CDJ,  qui  donnent 

IEFI  =  El  X  1  FI  =  1-0 X  2«15=  2-15 
CDJ  =  DJ  xiCJ=l-3xW   =  1-45 
des  triangles  empruntés  EFI+CDJ  =  3-58 
Enfin  ,  la  surface  du  quadrilatère  CDEF  est  égale  à 
54-45  —  3-58  =  30^87, 
ou  à  30  ares  87  centiares.  Quant  à  la  surface  totale  des 
deux  trapèzes  proposés ,  il  est  évident  qu'elle  équivaut  à 

2886  -1-30.87  =  59.73, 
ou  à  59  ares  73  centiares. 

N.  B'  11  est  bien  entendu  que  si  Ton  ne  voulait  con- 
naître que  la  surface  totale  des  deux  trapèzes  proposés 
dans  ce  prd[>lème ,  il  n'y  aurait  qu'à  mesurer  la  surface 
du  trapèze  ABGH ,  comme  nous  l'avocA  fait  »  pour  en  ôter 
ensuite  les  surfaces  empruntées  du  trapèze  AFGI  et  des 
triangles  EFI,  BDH.  Alors  U  perpeodicttlatre  CJ  devien- 
^  drait  inutile. 


MESURE  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGULIERS. 


307 


n  .536. 


riOBLBMI. 

1006.  Calculer  la  surface  de  chacun  des  quadrilon 
ières  ABEFy  CDEF  (Fig.  B36),  couverts  de  bâtimens, 
de  bois ,  etc. 

Cette  opératioD  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  des 
numéros  1002  et  1005.     « 

Après  avoir  abaissé  les  perpendiculaires  BG,  FJ,  sur 
le  prolongement  GG  du  côté  CD  (ne  pouvant  m'établir 
sur  l'autre  côté  AB),  j'élève  au  point  D  une  perpendicu- 
laire indéûnie  DH ,  sur  laquelle  j'abaisse  celles  AH ,  El , 
que  je  mesure ,  ainsi  que  les  parties  suivantes ,  ce  qui 
donne 

AH  =  DL  =  5-3,  BG  =    4-S, 

EI«=DK=3-0,  FJ^   2-3, 

DI=  EK  =  3-2,  CJ=  0-9, 

DH  =1=  AL  »  5-4,  GJ  =   1-0. 

CD  =sl4-0, 
Ces  mesures  étant  connues ,  je  trouve  la  surface  du 
quadrilatère  ABGD  en  faisant 

!AGD  =  DG  X  J  AL  =  15-9  x  2-7    =  42-93 
BGL  =  GL  X  1  BG  =  10-6  x  2-15  =  22-79 
du  quadrilatère  ABCD +triang.  BCG  =  65-72 
et  celle  du  quadrilatère  DEFJ,  en  faisant  de  même 

!DEJ  =  DJ  X  ^  EK  =  14-9  x  1-6    =  23-84 
FKJ  =JKxiFJ 


11.9.x  1-15  =  13-685 


I  du  quadrilatère  CDEF+triang.CFJ=  37-525 

Ensuite ,  je  fais  la  surface  du  triangle  emprunté  CFI , 
qui  égale 

CJ  X  J  EJ  «  0-9  X  1-15  =  1-035, 
et  j'ai  celle  du  quadrilatère  CDEF,  qui  équivaut  à 
37-525  -  1-035  =  56-49, 

00  à  36  ares  49  centiares. 

Maintenant ,  en  soustrayant  cette  dernière  surface  de 
celle  dn  quadrilatère  ABGD,  il  est  évident  qu'il  restera 
celle  du  polygone  ABGJFE  ;  ainsi ,  j'aurai 

65-72— 36-49  =  29.«3. 

Si  de  cette  surface  j'ôte  celle  du  triangle  emprunté 
BCpr ,  j'aurai  évidemment  celle  de  l'autre  'quadiilatère 
ABEF;  en  effet ,  la  surface  empruntée  équivaut  à 

CG  X  i  BG=:  1-9  X  2-15  =  4-08; 

j'ai  la  surface  de  l'autre  quadrilatère  ABEF  par  la  sous- 
traction suivante ,  qui  donne 

29-23  — 44»»  25-15, 
ou  25  ares  15  centiares. 

Enfin ,  la  surface  totale  des  deux  quadrilatères  pro- 
posés équivaut  à  » 

36-49  + 25-15 1=:  61-64, 

ou  à  61  ares  64  eentiares.  H  est  évident  que  l'on  ne  ferait 
pas  une  aussi  longue  opération  pour  déterminer  seule- 
ment la  surface  totale  de  œs  deux  quadrilatères  ;  la  mIu* 
lion  du  numéro  1002  serait  suffisante. 


Nous  allons  donner  la  manière  de  mesurer,  avec  la 
chaîne  seulement ,  les  quadrilatères  inaccessibles  à  l'in- 
térieur. 

PlOBLÀm. 

1007.  Déterminer^  au  moyen  de  la  chaîne ,  la  surface 
d'un  quadrilatère  quelconque  ABCD  (Fig.  375),   queri%. 
Von  ne  peut  traverser. 

Après  avoir  fait  toutes  les  opérations  indiquées  au  nu- 
méro 630 ,  qui  donnent 

AB  =  4-0,  CD  =  4-7, 

BC  =  4-8,  AD  =  3-1, 

et  j  par  conséquent ,  la  longueur  de  la  diagonale 

ac=iAC=6-4, 

je  calcule  la  surface  des  triangles  ABC ,  ACD,  d'après  le 
numéro  873,  c'est-à-dire  par  la  connaissance  des  trois 
côtés. 

Ainsi ,  pour  le  triangle  ABC ,  la  somme  des  trois  côtés 
est  égale  à 

4.0  +  4-8+6-4=15-2, 
et  la  demi-somme  à 

je  trouve,  en  retranchant  de  cette  demi-somme  «hacnn 
des  trois  côtés  successivement ,  les  trois  restes  suivans  : 

7-6  —  4-0=  3-6, 

7-6-4-8=2-8, 

1-6  —  6-4  =  1-2; 
je  les  multiplie  l'un  par  l'autre,  ainsi  que  la  demi-somme, 
en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  3>6  =  0-5563025 
log.  2-8  =  0-4471580 
log.  1-2  =  0-0791812 
log.  7-6  =  0-8808136 

Somme  =  1-9634553 
J  log.  =  0-9817276 

Ce  logarithme  répond  à  9  ares  59  centiares ,  qui  est  la 
surface  de  la  partie  triangulaire  ABC  du  quadrilatère 
proposé. 

Ensuite ,  je  détermine  la  surface  de  l'autre  partie ,  ou 
du  triangle  ACD ,  par  le  même  procédé  ;  la  diagonale 
étant  encore  li  même,  la  sonune  des  trois  côtés  est 
égale  à  , 

4-7  +  3-1  +6-4=14-2, 

dont  la  moitié  est 

14-2 
2 

Je  retranche  de  cette  demi^somme  chacun  des  trois 
côtés  snccesiivemeBt,  j'ai  les  trois  restes  suivans  : 

7-1  -4-7  =  2-4, 
7-1—5-1  ==:4  0, 
7-1  — 6-4«0-7; 


3=  7-1. 
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Fig.  37S.  je  l€5  multiplie Tun  par  l'autre,  ainsi  que  b demi-somme,  9  des  triangles  rectangles  ACE,  BDF,  en  faisant 


Fig.  557. 


en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  2-4  =  0-3802112 
log.  4-0  ==  0-6020600 
log.  0-7  =  9-8480980 
log.  7-1  =  0-8812885 

Somme  — log.  10  =  1-6786278 
J  log.  :=  0-8393157 

Ce  logarithme  répond  à  6  ares  91  centiares,  qui  est  la 
surface  de  l'autre  partie  triangulaire  ACD  du  quadrila- 
tère proposé. 

Enfin,  désignant  la  surface  du  quadrilatère  proposé 
par  S ,  j'ai,  par  une  simple  addition, 

S  ^  9^89  +  6-91  =  16-40, 

ou  16  ares  40  centiares.  Ce  procédé ,  applicable  à  tous 
les  quadrilatères ,  est  très-exact. 

Nous  allons  nous  occuper  de  la  mesure  des  quadrila- 
tères qui  ont  une  ou  plusieurs  parties  inaccessibles  ;  c'est 
encore  une  des  difficultés  qui  se  présentent  assez  souvent 
dans  la  mesure  des  terrains. 


MESURE  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGU  - 
LIERS  QUI  ONT  DES  PARTIES  INACCES- 
SIBLES. 

1008.  Les  problèmes  exposés  aux  numéros  1004 ,  1008 
et  1006,  relativement  aux  figures  respectives  854,  858  et 
836,  poun*aient  entrer  dans  la  catégorie  des  quadrila- 
tères irréguliers  qui  ont  une  ou  plusieurs  parties  inacces- 
sibles ;  en  effet ,  le  côté  BC  de  la  figure  834  est  inacces- 
sible ;  celui  CF,  qui  est  commun  aux  deux  quadrilatères 
proposés  dans  la  figure  535 ,  est  encore  inaccessible  ;  en- 
fin, dans  les  deux  quadrilatères  de  la  figure  836,  les 
côtés  AB ,  AD,  EF,  sont  inaccessibles.  La  différence  qui 
existe  entre  ces  derniers  problèmes  et  les  suivans ,  vient 
aussi  de  ce  que  nous  allons  mesurer  toutes  ces  surfaces 
en  employant  la  valeur  des  angles ,  ce  que  nous  n'avons 
pas  fait  plus  haut. 

PBOBLKMB. 

1009.  Trousser  la  surface  cPun  quadrilatère  ABCD 
(Fig.  857)  couvert  de  bois ,  et  dont  un  côtéAB  est  inac^ 
cessible. 

Pour  l'évaluation  de  cette  surface  au  moyen  de  la  con- 
naissance des  angles ,  je  mesure  les  trois  côtés  accessibles 
et  les  angles  G,  D ,  ce  qui  donne 

AC=    7-2,  ACD  =  780  80', 

BD  »   4-7,  BDC»64«20'. 

CD  =  18-0, 

Ces  mesures  étant  connues,  en  imaginant  les  deux 
perpendiculaires  A£ ,  BF,  je  détermine  les  angles  aigus 


rig.5J7. 


CAE  =  100*— ACD  =  100a-78<»  80'«r24s  80', 
DBF  =  100*~  BDC  =  1006—64»  20'=:38»80'. 

Ainsi ,  connaissant  les  trois  angles  et  un  coté  AC  du 
triangle  rectangle  ACE ,  je  trauve  la  longueur  des  deux 
autres  côtés  ou  du  segment  CE  et  de  la  perpendiculaire 
AE ,  d'après  les  numéros  422  et  428. 

Donc ,  je  détermine  le  segment  CE  par  la  proportion 

Risin.  CAE:.AC:r=CE, 
ou  celle 

R:sin.  24*80'::7-2:CE, 
qui  revient  à 

sin.  24<^  80'  x  7-2 


CE  = 


R 


que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  7-2  =  0-8875528 
log.  sin.  24»  80'  =  9-8748125 

Somme  —  10  »  0-4518448 

Ce  logarithme  répond  à  2  décamètres  7  mètres ,  lon- 
gueur du  segment  CE. 

Je  trouve  de  même  la  longueur  de  la  perpendiculaire 
AE  par  la  proportion 

R  :  sin.  ACE  :  :  AC  :  x^  AE, 

ou  celle 

R:sin.78«80'::7-2:AE, 

qui  revient  à 

sin.  78»  80*  X  7-2 
AE  = g , 

que  je  résous  par  les  logarithmes ,  ce  qui  donne 

log.  7-2  =  0-8875528 
log.  sin.  78«  80'  =  9-9670128 

Somme  — 10  =  0-8245480 

Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  67  décimètres , 
longueur  de  la  perpendiculaire  AE. 

Maintenant,  connaissant  les  trois  angles  et  un  côté  BD 
du  triangle  rectangle  BDF,  je  trouve  la  longueur  des 
deux  autres  côtés  ou  du  segment  DF  et  de  la  perpendi- 
dulaire  BF,  en  faisant,  pour  DF, 

R  :  sin.  DBF::  BD  ::r  =  DF, 

ou 

R  :  sin.  58»  80*  :  :  4-7  :  DF, 

qui  revient  à 

^^       sin.  38»  80"  X  4-7 
DF=  5 . 

que  je  résous  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  4-7  ==  0-6720979 
log.  sin.  55*  80'  =  9-7268670 

Somme  — 10  «=  0-5989649 

Ce  logarithme  répond  à  2  décamètres  51  décimètres  , 
longueur  du  segment  DF. 


Fi6.537, 
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Je  détermiae  de  même  la  loDgaear  de  la  perpendica-  ^  ou  celle 
laire  BF  par  la  proportion 

R  :  sin.  BDF  :  :  BD  :  x  =  BF, 
oa  celle 

R  :  siD.  64»  20'  :  :  4-7  :  BF, 
qai  revient  à 
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Fig.538. 


BF=± 


sin.  646  20' X  4-7 


que  je  résous  comme  il  soit  : 

log.  4-7  =  0-6720979 
log.  sin.  64»  W  =  9-9275740 
Somme  — 10  =:  0-5994719 
Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  98  décimètres , 
longueur  de  la  perpendiculaire  BF. 
Ensuite ,  en  récapitulant ,  nous  avons 

CE  =  2-7,  AE  =  6-67, 

DF  =  2-51,  BF=3-98, 

qui  suffisent  pour  déterminer  la  surface  demandée  -,  en- 
fin, j'ai 

!ACF  =  CF  X  i  AE  =  12-49  x  5-338  =  41-65 
BDE  =  DËx^BF=12-3   x  1-99  =24-48 
ABCDz=  tnang.  ACF-htriang.  BDE  =66-15 

ou  66  ares  15  centiares.  Cette  manière  de  déterminer  la 
longueur  des  perpendiculaires  dépend  aussi  de  la  solution 
du  problème  donné  au  numéro  880. 

PROBLIMB. 

1010.  Dùerminer  la  surface  d^un  quadrilatère  ABCD 
Fig.sss.  (Fig.  558),  qui  n'a  qu'un  cote'  accessible ,  et  dont  l'an'- 
gle  A  ne  peut  être  aperçu  que  des  points  D  et  E,  et  celui 
£  des  points  C  et  F, 

Toutes  les  mesures  possibles  étant  faites  sur  le  terrain, 
je  trouve ,  pour  ce  cas , 

DE  =8-1,  AED=58«50', 

CE  =  4-2,  BEC  =  44»  50', 

ADE  =  67»,  BCE  =  11*»; 

ceci  étant  connu ,  je  trouve  l'angle  DAE  en  faisant 

DAE  =  200t*  —  (ADE  +  AED) 
=  aOO»  — (67<»  -h  58o50')=t74»5œ, 

et  celui  CBE  en  faisant 

CBE  =  200"»  —  (BCE  +  BEC) 
=  200*- (112»  +  44«80')  =  43»50'. 

Quant  à  l'angle  AEB  que  j'aurais  pu  mesurer  sur  le 
terrain,  il  se  détermine  au  moyen  de  ses  deux  adjaœns, 
en  faisant 

A£Bs200*  —  (AED  -l-  BEC) 
=  200»  — (58* 50»  -H  44«50')=  97». 

Maintenant,  je  calcule  la  longueur  du  coté  ou  du 
rayon  AE,  par  la  proportion 

sin.  DAE  :  sin.  ADE  :  :  DE  :  x  =  AE , 


sin.  74«  50'  : 
qui  revient  à 

AE  = 


sin.  67^  ::  8-1  :  AE, 

sin.  67**  X  8-1 
sin.  74*50'    ' 
que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 
log.  8-1  «  0-9084850 
log.  sin.  67*  s  9-9588356 
C.  log.  sin.  74*  50'  «  0-0558152 

Somme  — 10  =  0-8851558 
Ce  logarithme  répond  à  7  décamètres  64  décimètres  , 
longueur  du  rayon  AE.  Ainsi ,  je  trouve  que  la  surface 
di\  triangle  ADE,  dans  lequel  je  connais  les  deux  côtés 
AE ,  DE ,  et  l'angle  compris ,  équivaut  à 
i  (AE  X  DE  X  sin.  AED), 
ou  à 

1(7-64  x8.1  X  sin.  58»  50^), 

que  je  résous  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  7-64  =  0-8850954 

log.  8-1  =  0-9084850 

log.  sin.  58«  50'  =r  9-9005567 

Somme  — 10  =  1-6919151 
Ce  logarithme  répond  à  49-2,  dont  la  moitié,  24  ares 

60  centiares,  est  la  surface  du  triangle  ADE. 

Ensuite ,  je  détermine  la  longueur  du  côté  ou  du  rayon 

BE  par  la  proportion 

sin .  CBE  :  sin.  BCE  :  :  CE  :  a:  =  BE , 
ou  celle 

sin.  45*  50'  :  sin.  112»  :  :  4-2  :  BE, 

qui  revient  à 

sin.  112»  X  4-2 
®^=  '  sin.45a50'     ' 
que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 
log.  4-2  «  0-6252495 
log.  sin.  112»  ou  88»  ==^  9-9922585 
C.  log.  sin.  45»  50^  =  0-1997279 

Somme  — 10  =  0-8152157 

Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  55  décimètres , 
longueur  du  rayon  BE.  Donc ,  je  trouve  la  surface  du 
triangle  BCE,  dans  lequel  je  connais  les  deux  côtés  fi£, 
CE,  et  l'angle  compris,  en  faisant 

i  (BE  X  CE  X  sin.  BEC), 

ou 

i  (6-55  X  4-2  X  sin.  44*  50'), 

que  je  restas  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 
log.  6-55  =  0-8149152 
log.  4-2  =  0-6252495 
log.  sin.  44»  50'  a  9-8085188 

Somme  — 10  »  1-3466815 
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Fie 


Fifi. 


i:^3.      Ce  logarithme  répond  à  17-65,  dont  la  moitié,  8  ares  ^ 
82  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  BCE. 

Il  reste  alors  à  évaluer  la  surface  du  triangle  ABE , 
dans  lequel  je  connais  les  deux  côtés  AE ,  BE ,  et  l'angle 
compris  ;  ainsi ,  je  l'obtiens  en  faisant 


^  (AE  X  BE  X  sin.  AEE), 


ou 


i  (7-64  X  6-K5  X  sin.  97»), 

que  je  résous  par  les  logarithmes,  comme  il  suit  : 

log.  7-64  =r  0-8830954 

log.  6-S3  =  0-8149132 

log.  sin.  97«  =  9-9995176 

Somme  -  10  =  1-6975242 

Ce  logarithme  répond  à  49-84,  dont  la  moitié ,  24  ares 
92  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  AEB. 

Enfin ,  si  je  désigne  par  S  b  surface  du  quadrilatère 
proposé ,  j'aurai ,  par  la  récapitulation  suivante  : 
S  «  24-60  +  832+  24-92  =  57-84 , 
ou  57  ares  84  centiares. 


101 1 .  Dùerminer  la  surface  et  un  quadrilatère  ABCD 
333.  (Fig.  539J,  qui  n*a  qu'un  côte  accessible  AD. 

La  solution  de  ce  problème  n'est  pas  difficile  ;  après 
avoir  mesuré  le  côté  accessible  AD,  que  je  trouve  de  11 
décamètres  8  mètres,  et  les  quatre  angles  suivans^  qui 
sont 

BAC=i  82»  12',      ADB  =  28g40', 
CAD  =r  30O75',      BDC  =  48<*  10', 

BAD  =  I12«»87',      ADC  =  76»  50', 

je  trouve  l'angle  ABD  en  faisant 

ABD  =  200»  —  (BAD  +  ADB) 
-..  200«  —  (112»  87'  +  28»  40*)  =  58»  73', 

et  celui  A  CD,  en  faisant 

ACD  =  200»  —  (CAD  +  ADC) 
=  200e  —  (30»  75'  +  76»  60')  ==  92»  75'. 

Cela  étant  connu ,  je  détermine  la  longueur  du  côté 
AB  du  triangle  ABD,  dans  lequel  je  connais  les  trois  an- 
i^les  et  un  côté ,  par  la  proportion 

sin.  ABD  :  sin.  ADB  :  :  AD  :  x  =  AB , 
ou  celle 

sin.  58»  73'  :  sin.  28»  40'  :  :  li^  :  AB, 
qui  revient  à 

sin.  28»  40^x11-8 
^^*         sin.  58»  73'       ' 
que  je  i*ésous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  11-8  =  1-0718820 

log.  sin.  28»  40'  r=  9-6349366 

C.  log.  sin.  58»  73'  =  0-0984703 

Somme  — 10  s=  0-8052889 


Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  39  décimètres ,  Fig  339. 
qui  est  la  longueur  du  côté  AB.  Ce  résultat  ne  suffit  pas 
encore  pour  évaluer  b  surface  du  quadrilatère  proposé  ; 
on  ne  pobrrait  encore  évaluer  que  celle  du  triangle  ABD, 
dans  lequel  on  connaît  les  deux  côtés  AB,  AD,  et  l'angle 
compris ,  et  celte  évaluation  exigerait  encore  la  recherche 
des  deux  côtés  BD,  CD,  de  l'autre  triangle  BCD,  qu'il 
faudrait  évaluer  pour  connaître  la  surface  totale. 

Mais ,  pour  ne  pas  chercher  la  longueur  du  rayon  BD, 
ni  cdle  du  côté  CD ,  je  déteimine  celle  du  rayon  ou  du 
côté  ACdu  triangle  ACD  dans  lequel  je  connais  les  trois 
angles  et  le  coté  accessible  AD ,  par  la  proportion 
sin.  ACD  :  sin.  ADC  :  :  AD  :  x  =  AC, 
ou  celle 

sin.  92»  75'  :  sin.  76»  50'  : .  11-8  :  AC, 
qui  revient  à 

AP  -  «îL'J^o50[j<JHI-8 
^^  "^         sin.  92»  75' 

que  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 
log.  11-8  =r  1^718820 
log.  sin.  76»  50'  ==  9-9697136 
C.  log.  sin.  92»  75'  =  0-0028224 


Somme  •>  10  ==  1-0444180 

Ce  logaritlune  répond  à  11  décamètres  08  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  côté  AC. 

Maintenant ,  je  calcule  la  surface  des  triangles  ABC , 
ACD ,  qui  doivent  immanquablement  satisfaire  à  l'énoncé 
du  problème  ;  ainsi ,  je  trouve  que  la  surface  du  premier 
triangle  dans  lequel  je  connais  les  deux  côtés  AB,  AC , 
et  l'angle  compris  ,  équivaut  à 

i  (AB  X  AC  X  sin.  BAC), 
ou  k 

i  (6-39  X  11-08  X  sin.  82»  12'J, 
que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  6-39  c=  0-8055009 

log.  11-08»  1-0445398 

log.  sin.  82»  12'  =  9-9826411 

Somme  —  10  =  l-83268i8 

Ce  logarithme  répond  à  68-03 ,  dont  la  moitié  34  ai^s 
01  centiare  est  la  surface  du  triangle  ABC. 

Ensuite,  je  détermine  la  surface  de  l'autre  triangle 
ACD  dans  lequel  je  connais  les  deux  côtés  AC,  AD ,  et 
l'angle  compris,  qui  est  égale  à 

\  (ÀC  X  AD  X  sin.  CAD), 
ou  a 

J  (11-08  X  11-8  X  sin.  30»  75'), 

que  je  calcule  par  les  logarithmes,  en  faisant 

log.  11-08  =  1-0445398 

log.  11-8»  1-0718820 

log.  sin.  30o  75'  =  9-6669443 

bomme  —  10  =  1-7833661 
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Ce  logarithme  répond  à  60-74,  dont  la  moitié  30  ares  ^      Maintenant,  sachant  qaeTangle  CDF  éqatfant  à  Fîg.  5«o. 


36  centiares  est  la  surface  du  triangle  ACD. 

Enfin  ,  la  surface  da  quadrilatère  ABCD ,  composé  des 
deux  triangles  que  nous  venons  d'évaluer,  équivaut  à 

34-01  +  30-36  =:=  64-37, 

ou  à  64  at^s  37  centiares. 

PBOBLBMK. 

!0i2.'  Calculer  la  surjaee  d'un  quadrilatère  ABCD 
Fig.iio.  (Fig.  S40),  dont  on  ne  peut  mesurer  que  deux  côtes  op~ 
posés  et  les  quatre  angles» 

Voici  les  résultats  que  nous  supposons  obtenus  dans 
les  opérations  qu'il  est  possible  de  faire  sur  le  terrain. 

AD  =    7-3,  BCD=   68», 

BC=    6-7,  ADC=    72», 

ABC  =  136«,  BAC  =  124^. 

Pour  évaluer  cette  surface ,  j'imagine  les  triangles  rec- 
tangles ADE ,  BCF,  dans  lesquels  je  connais  les  côtés 
AD  ,  BC ,  et  les  angles  C ,  D,  et  je  calcule  les  longueurs 
DE,AE,CF,BF. 

Ainsi ,  sachant  que  Tangle  DAE  équivaut  à 

DAE  =  100»  -  ADE  =  «00©  -.  72»  =  28», 

je  trouve  la  longueur  du  segment  DE  du  triangle  rec- 
tangle ADE  ,  par  la  proportion 

R  :  sin.  DAE  :  :  AD  :  x  =  DE , 

ou  celle 

R:  sin.28<*::  7-3  :  DE, 

qui  revient  à 

__j,       sin.  W^  X  7-3 
DE= g , 

que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  T-3  «=  0-8633229 
log.  sin.  28»  =  9-6291845 


Somme  —  iO  =  0-4925074 

Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  il  mètres,  qui 
est  la  longueur  du  côté  DE. 

La  longueur  de  la  perpendiculaire  AE  se  trouve  aussi 
par  la  proportion 

R.sin.  ADE::  AD::c=  AE, 
ou  celle 

R  :8in.  72û^::7-5:AE, 
qui  revient  à 

sin.  72<»^  X  7-3 


AE 


R 


que  je  résons  en  faisant  y  par  les  logarithmes , 
log.  7-3  =  0-8633229 
tog.  sin.  72«  =  9-8B686K6 

Somme  —  10  =  0-8198885 
Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  %i  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  AE. 


CBF  =  100<i  —  BCF  =  iW  —  68»  =  32^, 
je  trouve  la  longueur  du  segnient  CF,  par  la  proportion 

R:sin.CBF::BC:  j:  =  CF, 
ou  celle 

R:sin.32'*::6-7:CF, 

qui  revient  à 


CF  = 


sin.  32®  X  6-7 


que  je  résous  par  le  calcul  logarithmique  suivant  : 

log.  6-7  =  0-8260748 
log.  sin.  32^  =  9-6828250 


Somme  —  10  =  0-5088998 

Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  23  décimètres  , 
qui  est  la  longueur  du  côté  CF. 

Je  trouve  la  longueur  de  la  perpendiculaire  BF,  par 
la  proportion 

R  :  sin.  BCF  :  :  BC  :  a:  =  BF, 
ou  celle 

R  :  sin.  68«  :  :  6-7  :  BF, 
qui  revient  à 

ain.  68<»  x  6-7 


BF 


R 


que  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes  , 

log.  6-7  =  0-8260748 
log.  sin.  68<»  =  9-9426561 


Somme  — 10  =  0-7687309 

Ce  logarithme  répond  4  5  décamètres  87  décimètres, 
pour  la  longueur  de  la  perpendiculaire  BF. 

Ensuite ,  pour  déterminer  la  distance  a  B  =  EF,  j'ima- 
gine le  triangle  rectangle  A/zB;  j'ai  la  distance  A  a  en 
faisant 

Aa  =  AE  — BF  =  6-61  -  5-87  =  0-74,  , 

et  l'angle  a  AB  eu  faisant 

rt  AB  =  BAD  —  DAE  =  124®  —  28®=  96. 

Cela  connu ,  je  trouve  le  côté  a  B  de  ce  triangle  par  la 
proportion 

R  :  tang.  aAB  :  :  Aa  :  x  =  aB, 
ou  celle 

R  :  tang.  9^^::  0-74:  aB, 
qui  revient  à 


EF  =  «B  = 


tang.  96'  x  0-74 
R 


que  je  résous  par  les  logarithmes  en  faisant,  d'après  la 
formule  (2)  du  numéro  422 , 

log.  0-74  =  9-86923f  7 
log.  tang.  96''  =  l-â0i248l 


Somme  —  10  =  1-0704798 


31-2  MESURE  DES  QUADRILATÈRES  IRRË6ULIERS. 

Fig.  540.      £^  logarithme  répond  à  11  décamètres  76  dédmètres,  ^  ou  celle 

R  :  Ung.  75a  :  : 


qui  est  la  longueur  de  a  B ,  qui  est  égal  à  EF. 

Enfin ,  au  moyen  de  tous  ces  résultats  je  trouve  la  sur- 
face du  quadrilatère  proposé ,  en  faisant 

IADF=DFxiAE  =  14-87x3-5    =49-07 
BGËsCE  XT  BF  =  14-99x2-93  =  43-91 
ABCD  =  triang.  ADF+ triang.  BCE  =  92-98 

ce  qui  donne  92  ares  98  centiares  pour  la  surface  de- 
mandée. 

On  remarquera  que  si  les  angles  BAD,  ADG ,  étaient 
droits,  ou ,  si  Tun  étant  aigu,  l'autre  était  son  supplé- 
ment ,  cette  méthode  ne  pourrait  avoir  lieu  :  ainsi ,  pour 
que  cette  opération  puisse  se  faire ,  il  la  ut  que  les  angles 
adjacens  au  côté  AD  soient  moindres  que  deux  angles 
•     droits. 

PROBLBMI. 

1015.  Dtterminer  la  surface  d^un  quadrilatère  ABCD 
Fls.541.  (Fig.  641),  dont  on  ne  peut  mesurer  que  le  côté  CD  et 
ses  deux  angles  adjacens. 

Ce  problème  est  assez  facile  à  résoudre  ;  après  avoir 
prolongé  le  côté  CD ,  j'abaisse  sur  ces  pi^longemens  les 
perpendiculaires  AE ,  BF,  et  je  mesure  les  valeurs  sui- 
vantes : 

CE  =:  4-1,  ACD  =  157©  86', 

CD  =  6-7,  BDC  =  «28o. 

DF  =  2-0, 
Je  'trouve  alors  l'angle  ACE  en  faisant    ' 
ACE  =  200c  — ACD 
=  200»  —  «57»  86'  =  62a  14', 

et  celui  BDF,  en  faisant  de  même 

BDF  =  200<»-BDC 
=  200»  — «28c  =  75«. 

Pour  évaluer  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  il  est 
évident  qu'il  faut  connaître  la  longueur  des  deux  perpen- 
diculaires AE ,  BF .  Ainsi ,  je  trouve  la  longueur  de  celle 
AE  par  la  proportion 

R  :  tang.  ACE  :  :  CE  :  x  =  AE, 

ou  celle 

R:tang.  62M4'  :  :  4-i  :  AE, 

qui  revient  à 

tang.  62o  44'  x  4-1 
AE^ g , 

que  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  4-1  =  0-6127859 
log.  tang.  62»  14'  =  0-1698055 

log.  AE  =  0-7825871 

Ce  logarithme  répond  à  6  décamètres  06  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  AE. 

La  proportion  suivante  donne  la  longueur  de  l'autre 
perpendiculaire  BF, 

R  .  tang.  BDF  :  :  DF  :  x  =  BF, 


Fis,54l. 


2-0  :  BF, 


qui  revient  à 


tang.  75-'  x  2-0 
BF  = g , 


que  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  2-0  =  0-3010500 
log.  tang.  75«  =  0-38277S7 


log.  BF  =  0-6838087 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  83  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  BF. 

Cela  fait ,  je  trouve  que  la  surface  du  trapèze  ABEF 
équivaut  à 

EF  xj  (AE  +  BF)  =  12-8  x  5-446  =  69-69. 

Cette  surface  est  plus  grande  que  celle  demandée  ;  il 
faut  en  ôter  celle  des  triangles  rectangles  empruntés , 
qui  est  égale  à  ^ 

IACE  ==  CE  X  1  AE  =  4-1  x  3-05  =  12-42 
BDF  =  DF  X  i  BF  =r  2-0  X  2-41  =  4-85 
des  triangles  empruntés  ACE,  BDF  =  17-25 

Donc ,  la  surface  totale  du  quadrilatère  ABCD ,  que  je 
désigne  par  S ,  est  équivalente  à 

S  =  69-69  -  17-26  =  62-44 , 

on  à  82  ares  44  centiares. 

PIOBLKMI. 

1014.  Dtterminer  la  surface  du  quadrilatère  ABCD 
(Fig.  642),  par  la  connaissance  du  côte' accessible  CD  f\^.hi%. 
et  de  ses  deux  angles  adjacens. 

Cette  opération  se  rapporte  beaucoup  à  la  précédente  ; 
après  avoir  abaissé  sur  le  côté  CD  et  son  prolongement 
les  perpendiculaires  AE,  BF,  je  mesure  les  valeurs  sui- 
vantes sur  le  terrain , 

DE  =  2-7,  ADC  =  ADE==    66«02', 

CE::=6-6,  BCD=126  12', 

CT  =  2.6, 
et  je  trouve  que  l'angle  BCF  équivaut  à 

BCF=200o  — BCD 
=  200*  —  1«6«  12'  =  75'  88'. 

Il  reste  maintenant  à  déterminer  la  longueur  des  per- 
pendiculaires AE,  BF  ;  ainsi ,  je  trouve  celle  de  AE ,  par 
la  proportion 

R  :  Ung.  ADE  :  !  DE  :  :r  -  AE, 
ou  celle 

R:tang.  66^02*  ::2*7:  AE, 

qui  revient  4 

tang.  66^  02'  x  2-7 
.     AE= g , 
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rigp  542»  qae  je  réMMii  pur  les  logarithmes  oomme  il  suit  : 

log.  2-7  =  0-4313658 
log.  tang.  =  0-2134466 

log.  AE  : 


:  0-6448104 

Ce  logarithme  répond  à  4  décamètres  41  décimètres  , 

qui  est  la  longnear  de  la  perpendiculaire  A£. 

Maintenant  je  détermine  la  longueur  de  celle  BF,  par 

la  proportion 

R  :  tong.  BCF  :  :  CE  :  :r  =  BF, 

on  celle 

R  :  tang.  73«  88'  :  :  2-6  :  BF, 

qui  revient  k 

„       tang.  73.  88'  x  2-6 
BF=  _g , 

que  je  résous  en  faisant 

log.  2^  =  04149733 
log.  tang.  73«  88*.  =  0-3613823 


^  deux  angles  ÂED ,  ADE,  qui  donnent  le  troisième  angle  Fig.su. 

DAE  =  200»  —  (AED  +  ADE) 
=  20O»  —  (108»  +  »2«  50*)  =  39°  30', 
par  la  proportion 

sin.  DAE  :  sin.  AED  :  :  DE  :  ar=  AD , 
ou  celle 

sin.  39«60'  :  sin.  106«  :  :  9^  :  AD , 
qui  revient  à 

sin.  39»  30*     ' 
que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

log.  9-0  =  0-9842423 

log.  sin.  108  ou  92«  =:  9-9968619 

C.  log.  sin.  39°  80'  =  0-2388131 


log.  BF  =  0-7763236 

Ce  logarithme  répond  à  3  décamètres  98  décimètres , 
qni  est  la  longueur  de  la  perpendiculaire  BF. 

Ensuite ,  connaissant  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
calculer  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  je  commence 
par  déterminer  ceUe  du  quadrilatère  ABDF,  en  faisant 

8  {   ADE  =    DE    X  ^  AE  »  ^-7x2-208  =    3-98 

•  1  ? ABEF  =EF  X  KAE+BE) « 9-1  x  3-193  =  47-27 

«  (ABFD=     triang.  ADE     +  trap.ABEF  ==  33-22 

Enfin  la  surface  du  triangle  emprunté  étant  égale  à 
CFxiBFs2^x2^  =  7-77, 
j'ai  celle  du  quadrilatère  ABCD  qni  équivaut  à 

33-22  —  7-77  =  43-43, 
ou  à  48  ares  43  centiares. 

PIOBLIMI. 

1018.  Trouver  la  turfacc  ^un  quadrilatère  quel- 
nc.s43.  -conque  ABCD  (Fig.  343),  qui  ri  a  qu'un  angle  accessi' 
ble  et  dont  on  peut  apercevoir  les  trois  autres. 

Après  avoir  jalonné  et  mesuré  une  base  quelconque 
I^ ,  je  mesure  4les  extrémités  D ,  E ,  de  cette  base ,  qui 
est  de  9  décamètres,  les  angles  suivans  : 

BDG  B    38*  AEB  s    38''  30', 

ADB=    37°*  BEC=:    41M2', 

ADE=    32^30',  CED=    31«38', 

GDE  ==  127'*  30*  AED=  lOTOO*, 

Ces  principaux  angles  étant  connus ,  je  trouve  ceux 
qui  suivent  en  faisant 

BED  rr  BEC  +  CED  =  4r  12'  +  31.  38'  =72»  30*; 
BDE  =  ADB  +  ADE  =  ZT  +  32<'  30'  =  89»  80*. 

Pour  déterminer  la  surface  du  quadrilatère  proposé  i 
je  commence  par  déterminer  la  longueur  du  côté  AD  du 
triangle  ADE ,  dans  lequel  je  connais  un  côté  DE ,  et  les  . 


Somme  — 10  ==  1-1863193 

Ce  logarithme  répond  à  13  décamètres  36  décimètres  , 
qui  est  la  longueur  du  coté  AD  dn  triangle  ADE  ou  du 
quadrilatère  proposé* 

Ensuite,  je  détermine  la  longueur  du  coté  CD  du 
triangle  GDE  dans  lequel  je  connais  un  coté  DE ,  et  les 
deux  angles  GDE ,  GED ,  qui  donnent  encore  le  troi- 
sième angle 

DGE  =:  200»  ^  (GDE  +  GDE) 
=  208»  —  (127*  80*  +  31»  38')  =  41°  12', 
par  la  proportion 

sin.  DGE  :  sin.  GED  :  :  DE  :  x  =;  CD , 
ou  celle 

sin.  41«  12'  :  sin.  31*  38'  :  :  i90  :  CD, 
qui  revient  à  ^ 

-,  MP'  SI»  38*  x  9-0 
sin.  41«  12'       ' 
que  je  résous  en  faisant ,  toujours  par  les  logarithmes , 
log.  9-0  =  0-9842426 
log.  sin.  31»  38'  =  9-6730417 
G.  log.  sin.  41°  12*  =0-2204363 

Somme  —  10  =  0-8497407 

Ce  logarithme  répond  à  7  décamètres  078  centimètres, 
pour  la  longueur  du  côté  CD  du  triangle  GDE  ou  du 
quadrilatère  proposé. 

Maintenant,  pour  évaluer  la  surface  totale  des  trian- 
gles ABD ,  BGD ,  qui  composent  le  quadrilatère  proposé, 
il  faut  encore  connaître  la  longueur  du  rayon  ou  du 
côté  BD  qui  leur  est  commun  ;  pour  cela ,  je  me  servirai 
du  triangle  BDE  dans  lequel  je  connais  un  côté  DE  ,  et 
les  deux  angles  BED,  BDE,  qui  donnent  le  troisième 
angle 

EBD  =  200»  —  (BED  +  BDE) 
=  200°  —  (72»  30'  +  89«  30')  =  38 -, 
et  j'aurai ,  par  la  proportion  suivante , 

sin.  EBD  :  sin.  BED  :  :  DE  :  x  f>  BD, 
ou  celle 

sin.38«:72'80'::9^:BD, 

4o 
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Fig.  548.  qoi 


BD=: 
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9  huit  angtes  tfpaux ,  ia  surfitce  d'um  qmtiHUHère  quel- 
conque ABCD  (Fig.  41 4J  que  Von  ne  peut  approcher.      ri(.4H. 


•in.  72'>  80'  x  9-0 


8in.58» 
que  je  résous  par  les  logarithmes ,  en  faiuBt 

log.  M)  «  0-85424» 
log.  siD.  72'  W  =r  9-9581543 
C.  bg.  sm.  58^  =tO-«OI995 


Somme—  10  =  l-16259iS1 

Ce  logarithme  répoud  à  14  décamètres  54  décimètres, 
qui  est  la  longueur  du  rayon  BD. 

Ainsi ,  oonnaismttt  iet  de«x  cÀlés  AD,  BD ,  €t  l'angle 
compris  du  triangW  ABD,  je  trouve  sa  surface  en  faisant 
\  (AD  X  BD  X  sio,  ADB), 
1(15-56  X  14-54  X  gin.  37«), 
que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  : 

iog.  \i^%  ^  1-1869915 

log.  14-54  :^1-f6C9644 

log.  sin.  Vt^  ^  9-7595904 

Somme  —  10  =  2-0885461 

Geloguit2uBeEé|M>ad  à  122-62,  dont  la  moitié  61  aras 
31  centiares  est  la  surface  du  triangle  ABD. 

Je  trouve  de  même  la  surface  du  triangle  BDG  dans 
lequel  je  connais  les  deux  côtés  BD ,  CD ,  et  l'angle  com- 
pris ,  en  faisant 

J  (BD  X  CD  X  sin.  BDC), 
1  (14-54  X  7-075  x  sin.  38'), 
que  je  résous  par  le&  logarithmes  comme  il  soit  : 
log.  14-54  »  1-1625644 
log.  7^)75  >=  0-8497264 
log.  sin.  58»  =  9-T498007 

Sonme  --  10  »  1-7690^5 

Ce  logafVthme  répond  è  57-82 ,  dont  la  moitié  28  ares 
91  centiares  ert  ia  «orface  du  triasgle  BCD. 

Enfin ,  «n  indiquant  la  sqiCaioe  du  quadrilatère  pro- 
posé p»r  S ,  je  la  trouve  équivalente  à 

3:^61-31+28^1  =  90-22, 
on  à  90  ares  22oentiave8. 


HfiMJftE  B<ES  QUAmiiLATiaies  HtAÉcnr- 

L1ERS  ET  INACCESSIBLES  DANS  TOUTES 
LEURS  PARTIES. 

1016.  Nous  voici  arrivé  à  la  mesure  que  nous  avons 
promise  dans  le  numéro  888 ,  avant  d'indiquer  la  mesure 
des  triangles  au  moyen  de  Téquerre  fendue  en  huit  an- 
gles égaux.  Nous  allons  faire  roir  que  ces  quadrilatères 
peuvent  être  couvert»  de  bois  >  4e  hâtimeos  »  «te. 

PIOBLÀMI. 

1017.  TrounWj  Oh  mofsn  dt  l'équenrc  divisée  en  ^  ^ 


Après  avoir  effectué  toutes  les  opérations  détaillées  au 
numéro  678 ,  établi  pour  la  figure  qui  nous  occupe ,  je 
tix>uve  qne  les  distances  fixées  sur  la  directrice  sont  : 

LE  =  2-5,  HK=l-2, 

GE=;2-5,  Kl  =  5-35, 

GHr=1^5,  TJ=l-25, 

qui  donnent,  pour  longueurs  des  perpendiculaires , 

AG  =  2-5,  CI  =  8-2, 

BH=r:6-15,  Ditt:4-6. 

Ces  résultats  suffisent  pour  déterminer  la  surface  de  ce 
quadrilatère  sans  l'approcher.  Il  devient  inutile  de  dé- 
montrer encore  ici  TévaluAtion  de  cette  surface  au  moyen 
des  trois  côtés  connus  de  chacun  des  deux  triangles  ABC, 
ACD ,  qui  imposent  le  quadrilatère  ABCD ,  comme 
nous  l'avons  fait  dans  le  numéro  889. 

An  reste ,  en  jetant  les  yeux  sur  le  croquis ,  on  s'aper- 
çoit aussitôt  que  : 

i*  La  diagonale  on  le  coté  A€  oomaion  aux  deux 
triangles  est  l'hypothénuse  du  triangle  rectnngle  ACU  ; 

2*  Le  eftté  AB  est  l'hypolliénuse  d«  triangle  rectangle 
AtP; 

8*  Celai  BC  Fhypothénose  du  triangle  rectangle  BCM  ; 

4»  CeluiCDl'hypothénuK  du  triangle  recUngleCDO; 

5<»  Celui  AD  rby|)Othénuse  du  triangle  rectangle  ADN; 

Les  côtés  qui  forment  l'angle  droit  de  chaque  triangle 
se  déterminent  par  des  sousti^actions ,  comme  on  vient  de 
le  foire  plus  haut  (889). 

Voici  la  sohition  préférée  ;  elle  se  rapport» aux  numéros 
890  et  891»  pour  lesquels  elle  fut  employée  relativement 
à  la  surface  des  triangles  inabordables. 

Je  détermine  d'abord  la  surface  du  polygone  ABCDJG 
en  faisant 

/  ABGH=GH  X  1  (AG+  BU)=  1-15  x  4-325=  4-97 
8  )  BC1H=  HI  X  J  (BH+CI)  =  4-55  x  7-175=32-65 
1j   CfMJ=IJ  xi  (CI+DJ)=t=1.25x6-4    :^  8-0 
^  Idu  quadrilatère  ABCD + celle  datiap.  ADJG=  45-62 

Ctite  Aurface  éUnt  connue  de  45  ares  62  ceotiarea ,  il 
B'<agit  maintenant  d'évaluer  ceUe  da  toapèae  emprunté 
ADJG ,  qui  équivaut  à 

GJ  X  1  (AG  +  DJ)  =  6-95  X  5-85  a  U«. 

Donc  la  surface  du  quadrilatère  ABCD ,  que  nous  dé- 
signons par  s  »  équivaut  à 

s  =  45-62  —  24-67  =  20-95 , 

ou  à  20  ares  95  centiares. 

On  peut  encore  résoudre  ce  problème  comme  il  suit  : 
on  chercherait  la  longueur  de  la  diagonale  KC  qui  est 
l'bypotfaénuse  du  triangle  rectangle  ACJ ,  <e  qui  donne 

AC«*»if-AtJ*  +  CU'*»^P5-7'+5-7* 
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Fifi-4M.  OU  ^déanètre»  061  oeatioièueaittiirh  loogocur  de  U  f|»  BCHI,  CDGB»  ADFG,  qneje  trouve  «a  faimit  ^'t*'^- 

BCHI  =  HI  X 1  (BI+CH) 


diagonale  AC. 

Knsuite ,  oa  prolongerait  le  rayon  DK  d'une  longueur 
indéfinie  KS  ;  on  élèverait  du  point  E  sur  le  rayon  AE  ou 
CE,  les  perpendiculaires  ET,  ES,  que  Ton  trouverait, 
pour  ce  cas 

ET  =  BQ«I-ÏT,  ES«DR»S-IS. 

Enfin ,  je  trouve  la  surface  du  quadrilatère  ABGD ,  en 
faisant 

ABCD  =  AC  X  J  (BQ  +  DR)  =^  8^51  x2.6  =  20-96, 

ce  qui  donne  toujours  20  ares  96  centiares  pour  la  snrfao» 
demandée.  Cette  opéntios  graphique  est  eiacteà  I  cen- 
tiare près ,  ce  qui  ne  se  rencontre  pas  trop  souvent. 

PtOBlSMI. 

1018.  Déterminer ^  au  moyen  de  V^querre  fendue  en 
huit  angles  égaux ,.  la  surface  du  quadrilatère  ABCD 
Fis-  41$.  (Fig.  4I5J  qui  est  couvert  de  bois  et  que  Von  ne  peut  ap- 
procher. 

On  peut  met orer  la  surface  de  tous  les  polygones  cou- 
verts debois,  de  bâlimens,  débroussailles^  etc. ,  lorsque, 
sur  une  directrice  bien  fixée  de  position  »  on  peut  abaisser 
des  perpendiculaires  des  angles  de  ces  polygones. 

Toutes  les  opérations  étant  faites  sur  le  terrain  comme 
elles  sont  indiquées  dans  le  numéro  précité ,  on  a  les  dis- 
tances suivantes  : 

JK  »2u6,  HE  «2-2, 

IJ«f.5,  GE  =  2.9, 

]H»0l82,  FG«rS.|, 

et  les  perpendiculaires , 

BIs=5.9,  DG^2-9, 

CH==:2-t2,  AF«6-0. 

Avec  ces  longueurs,  nous  pourrions ,  comine  au  nu- 
méro 809,  évaluer  cette  surCioeau  moyen  des  trois  con- 
nus de  chacun  des  deux  triangles  ABD ,  BCD ,  qui  com- 
posent le  quadrilatère  ABCD  ;  mais  il  vaut  mieux  opérer 
comme  dans  le  numéro  précédent.  Il  est  vrai  qu'en  jetant 
les  yeux  sur  l'opération ,  on  s'aperçoit  bientôt  que , 

i^LsL  diagonale  ou  le  côté  BD  est  l'hypothénuse  du 
triangle  rectangle  BDN  ; 

2«  Le  côté  AB  est  l'hypothénuse  du  triangle  recUngle 
ABL; 

5«  Celui  AD,  l'hypothénuse  du  triangle  rectangle  ADMj 

40  Celui  CD,  l'hypothénuse  du  triangle  recUngle  CDP  ; 

50  Celui  BC,  rhypothénnse  du  triangle  rectangle  BOC. 

Quant  aux  côtés  de  Tangle  droit  de  chaque  triangle 
rectangle ,  on  trouve  leur  longueur  par  des  soustractions. 

Pour  déternûoer  cette  suif  ace  d'après  le  meilleur  pro- 
cédé, je  commence  par  évaluer  la  surface  du  trapèze 
ABIF  qui  équivaut  à 

FI  X  }  (BI  +  AF)«=  9-02  x  4-95  ac 44-65; 

cette  surface  étant  connue  de  44  ares 65  centiares,  il  s'a- 
git maintenant  d'en  tooslraire  celle  des  trapèzes  empruntés  ^  ^ 


^  (  BCHI  =  HI  X  1  (BI+CH)  =0«  m  5^1»  2-47 
j)CDGH»GHxi(CH^-DG)«5-l  x9.51a:ff-80 
g\ADFG»^FGxt(DG-hAF}»5^  x4-45r=fV|r9 
{  des  troia  trapèzes  empruukéfl  en  opérant  =  29-06 
Donc ,  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  que  nous 
désignons  par  S ,  se  trouve  exactement  équivalente  à 

S  =  44-  65  -r-  294)6  =  1 5-59 , 
ou  à  15  ares  59  centiares. 

PMBLèMt. 

i0i9. ' De'terminer]  par  le  calcul,  la  surface  éPun  qua- 
drilatère quelconque  ABCD  (Fig.  544],  que  l'on  ne  peut  n§M<. 
approcher. 

Après  avoir  jalonné  et  mesuré  «ne  ligne  d'opération 
£F,  que  je  trouve  de  10  décamètres  i  mètre ,  des  extré- 
mités E ,  Fy  de  cette  base ,  je  mesure  les  angles  suivans  : 


AECi^   12% 
BECsB    42ol5', 
BED=    22»  50', 
DEF=:    52*  Wr, 

BFDv::    22s 
AFD=i    26«, 
AFC=    I0«, 
CFE«    4^W, 

AEF  ^  108«  95' 

BFE  -=,  f  05<^  10' 

Ces  principaux  angles  étant  connus ,  je  trouve  ceux  qui 
suivent  en  faisant 

CEF  «  AEF  —  AEC  «s  I08<»  95'  -  12^     ^  96»  95'  ; 

BEF  =  CEF  —  BEC  =  96»  95'  —42»  15'=  54*  80'  ; 

DFE  =  BFE  —  BFD  =:  f 03*  f 0'  -  22«     =  %V  fO'  ; 

AFE  =  DFE  —  AFD  a»  81«  10*  —  26»  n  55«  10* . 
Pour  déterminer  la  surface  du  quadrilatère  proposé ,  il 
faut  évaluer  celle  du  quadrilatère  ABCD  formé  des  deux 
triangles  ABE ,  BED  ,  et  en  soustraire  celle  du  quadrila- 
tère emprunté  ACDE  formé  des  deux  triangles  empruntés 
ACE ,  CDE.  Ainsi,  il  s'agit  de  calculer  la  longueur  de 
chacun  des  rayons  AE ,  CE ,  BE ,  DE ,  qui  sont  les  côtés 
des  triangles  respectifs  AEF,  CEF,  BEF,  DEF,  dans  cha- 
cun desquels  je  connais  deux  angles  et  le  côté  commun 
EF,  qui  est  la  ligne  d'opération. 

Pour  trouver  la  longueur  du  côté  AE  du  triangle  AEF, 
je  cherche  son  troisième  angle  qui  est  égal  à 

E  AF  =  200»  —  (AEF  +  AFE) 
=  2OO0  —  (108-  95'  +  55  '  W)  =  35«  95', 
et  j'ai,  par  la  proportion  suivante, 

&in.  EAF  :  sin.  AFE  :  :  EF  :  a:  =  AE, 
ou  celle 

sin.  550  95'  :  sin.  55»  10*  :  :  10-1  :  AE, 

qui  revient  à 

sin.  55>.  10'  X  iO>l 

^         sin.  55»  95' 

que  je  résous  en  faisant,  par  les  logarithmes  , 

log.  iO-l  «  1.0045214 

log.  sin.  55»  10  =  9-8816272 

C.  log.  sin.  35»  95'  =  0-2715155 


Somme  —  10=s  M57462f 
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Fit.  544. 


Ce  logarithme  répond  à  14  décamètres  37  décimètres ,  0  qae  je  résoas  en  faisant ,  toojonrt  par  les  logarithmes ,    Fig.  s44. 


qui  est  la  longueur  du  coté  AE. 

Pour  connaître  la  longueur  du  côté  CE  du  triangle 
CEFy  )e  cherche  son  troisième  angle  qpi  est  égal  à 

ECF  =  ÎOO*  —  (CEF  +  CEE) 
=  200»  — (96«  9S*  +  4»»  10')  =  »7«  9B', 
et  j'ai ,  par  la  proportion  sni vante 

sin.  ECF  :  sin.  CFE  :  :  EF  :  2:  =s  CE, 
ou  celle 

sin.  67*  9B'  :  sin.  4S'*  10'  :  :  tO-l  :  CE, 
qui  revient  à 

Œsin.  415»  î(f  X  101 
— —  *  Il       ■ 

57»  9B' 
que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  10-1  s  1-0043214 

log.  sin.  48«  10*  »  0-8133419 

C.  log.  sin.  B7«  93'  =  0-10838^5 

Somme  — 10  =  0-9202138 

Ce  logarithme  répond  à  8  décamètres  322  décimètres , 
qui  est  la  longueur  de  CE. 

Pour  déterminer  la  longueur  du  côté  BE  du  triangle 
BEF,  je  cherche  son  troisième  angle ,  qui  est  égal  à 

EBF  ^  200»  —  (BEF  +  BFE) 
=  200»  — (34*  80'  + 103»  10')  «  42»  W, 

et  yai ,  par  la  proportion  suivante , 

sin.  EBF  :  sin.  BFE  ::  EF  :  x  s  BE, 

ou  celle 

sin.  4^  30'  :  sin.  I03<'  30'  :  :  iO-f  :  M: , 

q  ai  revient  à 

sin.  103»  50'  x  10-f 


BEr=. 


10^ 


sin.  42  * 

que  je  résous  comme  il  suit  : 

log.  lO-l  s  1-0043214 

log.  sin.  103»  80'  ou  90»  30'  =»  9-9993433 

C.  log.  sin.  42»  W  r=  0-2H7273 


Somme  — 10  =;  1-2133920 

Ce  logarithme  répond  à  16  décamètres  42  décimètres , 
qui  est  la  longueur  du  côté  BE. 

Pour  trouver  la  longueur  du  côté  DE  du  triangle  DEF, 
je  cherche  son  troisième  angle ,  qui  équivaut  à 

EDF  =  200»  —  (DEF  +  DFE) 
=  200*  —  (32«  80*  +  8I«  10')  =  86<»  40^, 
et  j'ai  la  proportion  suivante  : 

sin.  EDF  î  sin.  DFE  :  :  EF  :  jp  =  DE, 
ou  celle 

sin.  86»  40*  :  sin.  81»  10'  :  :  10-1  :  DE , 
qui  revient  à 

sin.  81»  10*  X  10-1 


DE  = 


sin.  86»  40' 


log.  10-1  =:  f-0043214 
log.  sin.  81»  10*  9-9808731 
log.  sin.  86*  40*  =  0-0099863 

Somme  — 10  « 


0-9948808 

Ce  logarithme  répond  à  9  décamètres  883  décimètres, 
qui  est  la  longueur  du  côté  DE. 

Maintenant ,  je  détermine  la  surface  du  triangle  ABE, 
en  faisant 

i  (A£  X  BE  X  sin.  AEB), 
ou 

i  (14-37  X  16-12  X  34»  13'), 

que  je  résons  par  les  logarithmes ,  ce  qui  donne 

log.  14-37  s  1-1874868 

log.  16-42  =:  1-2185732 

log.  sin.  84»  18'  ^  9-8760286 

Somme  — 10  ==  2-2488886 

Ce  logarithme  répond  à  177-36,  dont  la  moitié,  88  ares 
68  centiares,  est  la  surface  du  triangle  ABE. 
La  surface  du  triangle  BDE  se  trouve  en  faisant 

\  (BE  X  DE  X  sin.  BED), 
ou 

i  (16-42  X  9-883  x  sin.  22»  30'J, 

que  je  résous  par  les  logarithmes ,  comme  il  suit  : 

log.  16.42  «  1-2183732 

log.  9-883  «  0-9948888 

log.  sin.  22»  30'  s  9-8388067 

Somme  — 10  »  1-7487687 

Ce  logarithme  répond  à  88-69,  dont  la  moitié,  27  ares 
84  centiares ,  est  la  surface  du  triangle  BDE.  La  surface 
du  quadrilatère  ABDE  équivaut  aloro  à 

88-68  +  27-84  =  116-82, 

ou  à  1  hectare  16  ares  82  centiares. 

Ensuite,  je  calcule  la  surface  empruntée  ACDE,  eu 
oonmiençant  par  la  surface  du  triangle  emprunté  ACE  » 
qui  équivaut  à 

i  (AE  X  CE  X  sin.  AEC), 
ou  à 

J  (13-37  X  8-322  x  sin.  12«), 

qo»  je  résous  en  faisant ,  par  les  logarithmes , 

log.  14-37  =  1-1874868 

log.  8-322=3  0-9202277 

log.  sin.  12»  s=  9-2727263 

Somme— 10  =1 1-3804108 

Ce  logarithme  répond  k  22-41,  dont  la  moitié,  11  arcs 
20  centiares,  est  la  surface  du  triangle  emprunté  ACE. 

Je  trouve  de  même  que  la  surface  de  l'autre  triangle 
emprunté  CDE  équivaut  4 

i  (CE  X  DE  x  sin.  CED), 


oa  à 

H8-322  X  9u735  x  sin.  64»  45'), 
qiï«  je  résous  par  les  logarithmes ,  en  faisant 

log.  8-522  =  0-9202277 
log.  9-835  s  0-994S888 
log.  sin.  64»  43* 

Somme  — 10 
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•  87  centiares,  est  la  earface  du  triangle  emprunté  CDE. 
Donc,  la  surface  du  quadrilatère  emprunté  ACE  équi- 
vaut à 

11-20  +  54^7  =  4607, 

ou  à  46  ares  07  centiares. 

En6n,  désignant  par  S  la  surface  du  quadrilatère  inac- 
cessible ABGD,  j'aurai  exactement 

S  =  116-32  —  46-07  =  70-43 , 


9-9284442 


1-8458607 
Ce  logarithme  répond  à  69-73 ,  dont  la  moitié,  54  ares  ^i  ou  70  ares  43  centiares. 
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DIVISION    DES   QUADRILATÈRES 
IRRÉGULIERS. 

1020.  Les  cas  que  Ton  peut  supposer  dans  la  division 
des  quadrilatères  irréguliers  sont  très-nombreux  ;  nous 
allons  d'abord  exposer  les  différentes  manières  de  diviser 
les  plus  faciles,  c'est-à-dire  les  trapèzes j  ensuite,  nous 
passerons  à  la  disfision  des  quadrilatères  irréguliers 
par  des  lignes  coupant  les  côtés  opposés  en  parties  res- 
pectivement proportionnelles  à  la  longueur  de  chacun. 

Les  recherches  nombreuses  et  variées  que  j'ai  faites 
pour  perfectionner  cette  dernière  division ,  m'ont  heu- 
reusement conduit  à  une  simple  et  unique  formule  qui 
résont ,  en  déterminant  la  surface  du  quadrilatère  avec 
l'équerre,  comme  à  l'ordinaire,  i^  le  cas  où  les  deux 
perpendiculaires  tombent  en  dedans  du  quadrilatère; 
2*  celui  où  ces  perpendiculaires  tombent  en  dehors;  5«  ce- 
loi  où  l'une  des  deux  perpendiciilaires  tombe  en  dedans 
et  l'autre  en  dehors  ;  4^  et  le  cas  où  les  deux  perpendicu- 
laires tombent  en  dehors  du  même  côté.  Cette  formule 
divise  aussi ,  sans  aucun  changement ,  les  trois  cas  qui 
peuvent  se  présenter,  dans  la  division  des  trapèzes,  par 
des  lignes  parallèles  aux  bases. 

Les  traités  de  géodésie  qui  ont  paru  jusqu'à  ce  jour 
ont  exigé  l'application  d'une  formule  difficile  pour  cha- 
cun des  six  cas  que  nous  venons  de  distinguer.  Notre 
utile  découverte  ne  présente ,  comme  toutes  les  autres , 
qu'one  extraction  de  racine  carrée. 


DIVISION  DES  TRAPÈZES  EN  PARTIES  ÉGA- 
LES ^  PAR  DES  LIGNES  TIRÉES  ENTRE 
LES  COTÉS  PARALLÈLES. 

iOSl.  La  plus  simple  division  que  nous  pouvons  pré- 
senter pour  le  commencement  de  la  division  des  quadri- 
latères irréguliers ,  est  celle  des  trapèzes  par  des  lignes 


^  de  division  tirées  entre  deux  bases,  car  la  division  des 
trapèzes  par  des  lignes  parallèles  aux  bases  est  aussi  dif- 
ficfle  que  celle  des  quadrilatères  les  plus  irréguliers.  Les 
premiers  problèmes  que  nous  allons  donner  seront  aussi 
faciles  à  résoudre  que  s'ils  présentaient  des  carrés  à  di- 
viser. 

raosLim. 

1022.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  345)  en  deux^'^'  ***• 
parties  égales  y  de  manière  que  les  bases  partielles  AG, 
BGj  CH ,  DH,  soient  respectivement  proportionnelles 
à  celles  AB,  CD, 

D'après  la  nature  des  trapèzes,  deux  cotés  opposés 
sont  toujouts  parallèles  ;  il  suit  de  là  qu'en  divisant  ces 
cotés  parallèles  AB,  CD,  en  deux  parties  égaies  i^specti- 
vement  aux  points  G  et  H ,  et  tirant  la  ligne  de  division 
G  H ,  j'aurai  les  deux  trapèzes  ACGH ,  BDGH ,  qui  ont 
même  hauteur  A£  ou  BF,  et  même  base 

AG»BG,  CH»DH, 

dont  ils  sont  égaux. 

Sachant  que  les  longueurs  trouvées  sur  le  terrain  sont 

AB=   3-8,  AE=r  6-0, 

CD  s  13-0,  BF»6-0, 

j'aurai ,  relativement  à  la  surface  des  parties , 

IACGH  =  HAG4.  CH)xAE=4-2x6-0=23-2 
BPGH«r^(BG  +  DH)xAEs=4-2x64)  =  2B-2 
ABCD  «=:HAB+CD)xAE=8-4x6^=:3a4 

Donc ,  le  trapèze  proposé  est  exactement  divisé  en  deux 
parties  égales ,  et  j'ai ,  pour  les  bases  entre  elles , 
AG  :  CH  ::  AB  :  CD, 
BG  :  DH  ::  AB  :  CD, 

et  pour  ces  bases, 

ACGH  ;  ABCD  :  :  AG  :  AB  :  :  CH  :  CD,  etc. 

Yoici  une  règle  générale  pour  ces  divisions;  car  por- 
tager  un  trapèze  quelconque  en  un  nombre  n  de  trapèzes 
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égaux ,  par  des  lignes  tirées  entre  les  deux  hasts ,  r«- 
vient  à  diviser  chaque  hast  en  d  parties  égales. 

1025.  La  figure  d'un  trapèze  ne  se  reconnaît  pas  tou- 
jours facilement  en  opérant  sar  le  terrain  ;  si  l'on  opère 
sur  un  des  deux  côtés  parallèles,  TégaUté  dt»  perpendir 
cuUires  indique  aussitôt  la  forme  d'un  trapè»;  mais  si 
Ton  opère  sur  un  des  deux  côtés  qui  ne  sont  pas  paral- 
FÀg.iis.  lèles ,  par  exemple  sur  le  côté  AC  {Fig,  546),  le  trapèze 
ne  peut  se  reconnaître  qu'au  moyen  d'une  proportion 
semblable  à  la  suivante  : 

DF:BE::CF;  AE; 
dans  ce  cas,  les  deux  triangles  recUngles  CDF,  ABE, 
aont  semblables,  et  leurs  hypolhénnses  sont  paraUèles, 
et  par  conséquent ,  la  figure  xjui,  au  premier  conp-d'oeil, 
paraît  être  un  quadrilatère  très -irrégulier,  est  cependant 
un  trapèze  facile  à  diviser. 

Ce  trapèze  est  exactement  semblable  à  celui  de  la  fi- 
gure 545,  seulement  il  se  trouve  déguisé  dans  la  figure 
•$46 ,  parce  qu^il  est  levé  sur  le  terrain  en  prenant  le  côté 
^AC  pour  ligne  d'opération. 

Enfin ,  si  Ton  avait  un  quadrilatère  semblable  à  cduinà 
à  diviser  en  deux  parties  égales ,  l'opération  serait  la 
même  que  celle  du  numéro  précédent,  après  la  recon- 
naissance du  trapèze.  Ainsi,  l'on  demanderait  et  l'on 
aurait  la  solution  d'un  problème  énoncé  comme  il  suit  : 
Diviser  le  quadrilaUre  ABCD  (Fig.  546)  en  deux  par- 
ties égales^  de  manière  que  les  perpendiculaires  GI , 
HJ,  soient  proportionnelles  à  celles  BE  y  DF ,  cUst- 
à- dire  que  l'on  ait  la  proportion 

BE  :  DF  :  :  GI  :  HJ, 
el ,  par  conséquent ,  celles 

AE:      AI      ::  CF  :  CJ. 
AB:     AG    ::  CD  :  CH, 
BDGH:ABCD::     I     :    3. 
N.  B.  On  verra  plus  loin  l'avanUge  que  le  trapèze  a 
sur  les  autres  quadrilatères  iiTéguliers  pour  la  facilité  de 
la  division. 

PaOBLSMI. 

1024.  Partager  le  bois  ABCD  (Fig.  541)  en  trois  par- 
'*■  ^'  des  égales  y  de  manière  qut  Its  bases  partielles  soient 
proportionnelles  à  celles  AB,  CD. 

Après  avoir  abaissé  les  deux  perpendiculaires  DE,  GF, 
sur  les  prolongemens  BE,  AF,  du  côté  AB,  je  reconnais 
que  le  bois  proposé  est  ua  trapèze ,  parce  que  ces  deux 
perpendiculaires  sont  exactement  de  même  longueur. 

Donc,  en  divisant  les  bases  CD,  AB,  en  trois  parties 
égales ,  et  tirant  les  lignes  Gl ,  HJ,  la  pièce  de  bois  est 
exactement  divisée  en  trois  parties  égales,  que  l'on  peut 
vérifier  au  moyen  des  données.  Enfin,  cette  pièce  de 
terre  est  encore  semblable  à  celle  des  figures  545  et  546. 
Nous  allons  présenter  des  trapèzes  pour  lesquels  il  faudra 
abaisser  une  perpendiculaire  dans  la  figure  et  l'autre  au 
4eHors. 


PaOBLXMI. 

!025.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  548)  en  quatre  rig.Ms. 
parties  égales ,  de  manière  que   les  bases  partielles 
soient  proportionnelles  à  celles  ABy  CD. 

Cette  figure  éUnt  un  trapèze  sur  lequel  je  mesure  les 
distances  suivantes  : 

AB^    5-6,  AE=6.0, 

CD  =  10-2,  BF  =  6-0; 

pour  le  diviser  en  quatre  parties  égales,  il  suffit  de  divi- 
ser les  bases  AB,  CD,  chacune  en  quatre  parties  égales, 
et  tirer  les  lignes  de  division  IJ,  GH,  KL ,  et  toute  Topé- 
ration  est  efi'ectuée. 

En  effet,  voici  la  preuve  de  cette  opération ,  elle  pré- 
sente toutes  surfaces  égales,  dont  la  somme  équivaut 
exactement  à  celle  du  trapèze  proposé. 

ÎACIJ  =  HAJ  +  CI)  X  AE  =  1.975  X  6-0  =11-85 
IJGH  =  J  (GI  +  HJ)  X  AE=l-975  x  6-0  =  11-85 
GUia  =  \  (GllL+HL)  X  AE=sl.975  x  64)  =  4 1-85 
BDKL  =  HBL+DK)  x  AE=l-975  x  6-0  =  11-85 
ABCD  =  i  (AB+CD)  x  AE=ï-9     x  6-0  =  47-40 

Donc ,  la  sttrfaee  du  trapèze  est  divisée  comme  l'énoncé 
de  la  qoestion  l'exige ,  puisque  l'on  a 

AJ:CI:;  AB:CD, 
JH:GI::  AB:CD,etC. 

1026.  Si  l'on  prenait ,  pour  ligne  d'opération ,  un  des 

côtés  qui  ne  sont  pas  parallèles ,  par  exemple  celui  BD 

(^Fig.  549),  il  faudrait  abaisser,  des  angles  A  el  C  sur  r««i*s 

BD  et  son  prolongement  BE,  les  perpendiculaires  AE, 

CF,  qui  doivent  être  en  proportion  avec  les  segmens  BE, 

DF,  si  le  quadrilatère  est  un  trapèze,  ce  qui  existe  ici , 

puisque 

AE  :  CF  ;  :  BE  :  DF. 

Ainsi,  il  est  très^facile  de  voir  si  un  quadrilatère  est 
trapèae  ou  non  ;  il  s'agit  de  diviser  diaque  segment  par 
la  perpendiculaire  correspondante  ou  rédproquement  ;  si 
les  quotiens  sont  égaux  ou  à-pea-près ,  il  y  a  deux  cotés 
parallèles  qui  sont  les  bases  du  trapèze  et  rbypotbénuse 
de  cbaque  triangle  recUngle  formé  par  ces  perpendicu- 
laires et  les  segmens. 

Si  nous  indiquons  par  ^  le  quotient  égal  de  toutes  les 
divisions  suivantes ,  nous  aurons ,  pour  ù  reconnaissance 
de  ce  trapèze , 

BE       DF        BP  _  DM 
^=ÏË^CF'"JP''IM'  **^'  ^^' 

Enfin ,  voici  l'énoncé  du  problème  analogue  à  ce  qua- 
drilatère :  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  549)  en 
quatre  parties  égales  y  de  manière  que  les  perpendicu- 
laires abaissées  des  points  de  division  Jy  H,  Ly  /,  G, 
K,  soient  proportionnelles  à  celles  AE  y  CF,  c'est-à-dire 
qut  l'on  ait 

AE  ;  CF  :  :  LR  :  KO  :  :  HQ  :  GN,  etc. 
Au  reste ,  les  figures  548  et  549  sont  semblables  et  divi- 
L  sées  l'une  comme  l'autre. 


Divisiez  DBS  QUADRILATÈRES  IRRÉGULIERS. 

Qdaot  tux  cbangemens  que  Fon  peut  faire  subir  à  9  puisque  j'ai  la  proportion  analogue 
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toutes  les  lignes  4e  division ,  en  conservant  l'é^lité  des 
surfaces  partielles»  ils  se  fontentre  les  bases  du  trapèze , 
comme  dans  les  carrés ,  puisque  Tune  et  l'autre  espèce 
de  figure  présente  des  lignes  parallèles.  Les  numéros  776 
et  783,  qui  correspondent  aux  figures  438  et  445, 
donnent  des  exemples  de  ces  changemens. 

PlOBLÀm. 

1027.  Parlag^r  la  sur/ace  du  trapèze  ABCD  (Fig. 
Fi.;.s5o.  3K0}  en  trois  parties  égales^  par  des  lignes  parallèles 
au  côté  AC. 

Cette  opération  se  résout  de  plusieurs  manières;  l«  au  ' 
moyen  du  tiers  de  la  surface  divisé  par  la  perpendicu- 
laire AE  y  pour  avoir  les  largeurs  AF,  FH  pour  quotiens; 
2o  en  divisant  la  somme  des  deux  bases  par  le  double  des 
parties  demandées ,  pour  avoir  aussi  les  largeurs  AF,  FH 
pour  quotiens. 

Nous  allons  suivre  ce  dernier  procédé ,  qui  est  le  plus 
simple  et  le  plus  expéditif  dans  l'application.  Les  mesures 
sur  le  terrain  donnent 

AB=9-6,  CD=7-2, 

je  divise  la  somme  de  ces  deux  cotés  parallèles  par  le 
double  des  parties  que  je  veux  avoir^  ce  qui  donne ,  par 
exemple , 


AF=r 


AB  +  CD       9-6  +  7-2       16-8 


=  2-8. 


rif  &r.i< 


3x2  6  6 

Ainsi ,  je  porte  cette  largeur  2  décamètres  8  niètres  sur 
AB  de  A  en  F  et  de  Fen  H,  et  sur  CD  de  C  en  G  et  de 
G  en  I;  je  tire  les  lignes  FG ,  HI ,  qui  sont  parallèles  au 
côté  AC ,  et  je  divise  te  trapèxe  proposé  en  trois  parties 
égaies. 

Enfin ,  les  bases  BH,  DI  de  la  troisième  partie  BDHI , 
indiqueiit  que  la  division  est  bien  faite ,  pa^ce  qne  leur 
demi-somme  égale  exactement  la  longueur  portée  sur  les 
côtés  AB,  CD,  qui  donnent  lés  parallélogrammes  ACFG, 
FGHI ,  qui  sont  les  deux  premières  parties. 

laOBLiMX. 

1028.  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  551)  en 
'  trois  parties  égales ,  par  des  lignçs  parallèles  au  côté 
CD. 

La  solution  de  ce  problème  n'est  pas  très-difficile;  après 
avoir  abaissé  les  perpendiculaires  AE ,  BF,  sur  le  côté 
CD  et  son  prolongement ,  je  mesure  les  distances  sui- 
vantes : 

AE=5.25,  BF  =  7.0, 

AC«<L5,  BD==7-3, 

CE«i-5,  DF»2-0, 

et  je' m'aperçois  que  la  figure  proposée  est  un  trapèze 
dont  les  côtés  AC,  BD  sont  parallèle»^  ear 

CE  "■  D¥' 


Fig.  551. 


AE  :  BF  :  :  CE  :  DF, 

qui  fournit,  par  conséquent,  le  même  quotient  que  nous 
indiquons  par  ^,  en  faisant 

8^25        7-0       ,^ 

^  =  T5  =  2:5  ==  ^■*- 

Donc  pour  avoir,  par' exempte ,  la  largeur  CH ,  je  fais 


CH  = 


AC  +  BD       6-5  +  7-3        13-8 


3x2 


=  -^=2-3, 


et  je  porte  cette  largeur  2  décamètres  3  mètres  de  C  en 
H ,  de  H  en  G ,  de  D  en  I ,  et  de  I  en  J  ;  je  tire  les  lignes 
de  division  HI,  GU,  qui  sont  parallèles  an  côté  CD  et 
divisent  le  quadrilatère  proposé  en  trois  parties  égales , 
comme  l'exige  l'éDonoé  du  problème. 

Enfin ,  nous  allons  entrer  dans  la  division  des  trapèzes 
en  parties  inégales. 


DIVISION  DES  TRAPÈZES  EN  PARTIES  INE- 
GALES9  PAR  ITES  LIGNES  TIRÉES  ENTRE 
LES  DEUX  COTÉS  PARALLÈLES. 

1029.  Cette  espèce  de  division  est  encore  à-peu-près 
semblable  à  la  précédente  ;  il  n'existe  de  la  différence 
que  dans  les  partages  par  des  lignes  parallèles  à  un  côté 
qui  ne  Test  pas. 

PKOBLSMI. 

1030.  Diviser  U  trapète  ABCD  (Fig.  852)  en  deux  Fig.5:.2. 
parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2 1  3^  par  une  ligne  de 
division  qui  coupe  proportionnellement  les  deux  bases. 

La  solution  de  ce  problème  dépend  un  peu  de  la  for- 
mule du  numéro  808.  Il  suffit  de  partager  les  côtés  AB, 
CD,  dans  le  rapport  de  2  à  3  ;  pour  cela ,  je  trouve ,  re- 
lativement à  celui  AB ,  dont  la  longueur  est  de  9  déca- 
mètres tt  mètres , 

.2  +  3:2:;  AB:a?  =  AE, 
ou  bien 

3;2::9-5:AE, 
qui  retient  à 


AE  = 


9-5x2 


=  3-8; 


portant  cette  longueur  de  A  en  £  sur  AB,  j'ai  le  point 
E ,  par  lequel  doit  "ptaêer  la  ligne  de  division. 

Ensuite ,  sachant  que  CD  est  4  décamètres ,  je  trouve 
la  distance  CF  par  la  proportion 

i+3;3::CD     x  =  CF, 
ou  celle 

5  :  2  :  :  4  :  CF, 
qui  revient  à 


CF  = 


4x2 


=  |.6>^ 
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]oDgaear  qui ,  étant  portée  sur  CD  de  G  en  F,  donne  le  9 
point  F,  par  leqael  je  tire  la  ligne  de  division  demandée 
EF. 

!^^ons  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  vérification  de  cette 
opération ,  qui  est  trop  facile  pour  manquer  d'exactitude. 

Enfin,  partager  un  trapèze  en  deux  parties  gui 
soient  entre  elles  :  :  m  :  n ,  revient  à  partager  chacune 
des  deux  bases  du  trapèze  dans  le  rapport  de  m.  an, 

PtOBLIllI. 

Fig.553.  1031.  Diviser  le  quadrilatère  A B CD  (Fig.  583)  en 
trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  3  :  8  :  7,  par  deux 
lignes  de  division  tirées  entre  les  côtés  AC,  BD. 

En  mesnrant  les  perpendicnlaires  AE,  BF,  et  les  seg- 
mens  CE,  DF,  de  ce  quadrilatère ,  qui  sont 

AE  =  4^,  CE  =  1-0, 

BF  =  8-0,  DF  =  2-0, 

et  les  côtés  parallèles 

AC  =  4-1,  BD  =  8-2, 

je  m'aperçois  que  chaqoe  perpendiculaire  avec  son  seg- 
ment correspondant  forment  les  rapports  de  la  proportion 

AE  :  BF  :  :  CE  :  DF, 
ou  de  celle 

4-0:8-0:;  1-0:2-0; 

donc  les  deux  côtés  AC ,  BD  sont  parallèles ,  et  la  figure 
proposée  est  un  trapèze. 

Si  je  divise  ce  trapèze  en  suivant  la  marche  indiquée 
au  numéro  815,  c^est-à-dire  comme  je  viens  de  résoudre 
le  problème  précédent,  j'aurai ,  par  les  proportions , 

3+5  +  7  :  3::  AC  rorssGG, 
3  +  5  +  7  :7::AC:»=AH, 

ks  deux  points  de  division  G  et  H  sur  le  côté  AC.  De 
même  les  proportions 

3  +  5  +  7:5::BD  :X==DJ, 
3  +  5  +  7:7;:  BI  :  j:  =  BI, 

fourniront  les  deux  autres  points  de  division  I  et  J,  qui 
satisfont  à  Ténoncé  du  problème . 

Mais,  voici  une  autre  manjière  de  diviser  les  trapèzes; 
elle  paraît  plus  simple  à  certaines  personnes  qui  en  font 
l'application ,  cependant  elle  ne  l'est  pas  beaucoup. 

Je  calcule  la  surface  du  trapèze  proposé  en  faisant 
d*abord  : 

ICAF  =  CF  X  1  AE  =  12-1  x  2-0  =  24-20 
EBF  =  EF  X  1  BF  =  12-0  x  4-0  =  48-00 
ABCF  =  trap.  ABCD  +triang.  BDF  s  72-20 

donc ,  il  faut  soustraire  de  ce  résultat  la  surface  du  trian- 
gle emprunté  BDF,  qui  équivaut  à 

DF  xîBF  =  2.0x4^=8^, 
ou  à  8  ares.  En  effectuant,  je  trouve  que  la  surface  du 
quadrilatère ,  que  je  désigne  par  S,  est  égale  à 

8  =  72-20  —  8^  =  64-20, 
ou  64  ares  20  centiares. 


Ceb  fait ,  je  détermine  la  plus  petUa^partîe ,  qui  sera  n«.  sss. 
celle  adjacente  au  côté  CD,  par  la  proportion 

3  +  5  +  7:3::S:x, 
ou  celle 


qui  donne 


X  s 


15:3::64-2::r, 
64-2x3 


15 


=  12-84, 


ou  12  ares  84  centiares. 

Pour  avoir  la  plus  grande  partie ,  par  exemple  ,  celle 
qui  sera  adjacente  au  côté  AB,  je  fais  de  même 

3+5  +  7:7  ::  S:  X, 

ou 

18:7;;64.2:x, 

qui  donne 

64-2  X  7       ^^ 
a:=  — jr —  =29-95, 

ou  29  ares  95  centiares.  Ainsi ,  la  moyenne  partie  peut 
être  déterminée  en  soustrayant  les  deux  surfaces  con- 
nues de  celle  du  trapèze  proposé. 

Si  je  supposais  la  pièce  de  terre  divisée  d'après  le  rap- 
port donné,  j'aurais  alors 

CDGJ  =  12-84 
GHIJ  =  21-41 
ABHI  =  29-95 


Surface  \ 


ABCD  :=  64-20 
Tout  cela  ne  donne  pas  encore  les  longueurs  qu'il  faut 
porter  sur  les  côtés  parallèles  pour  connaître  les  quatre 
points  de  division  demandés ,  seulement  la  surface  totale 
est  divisée  comme  les  nombres  3,  5,  7,  qui  se.  rapportent 
aux  surfaces  partielles  que  je  viens  d'ajouter. 

Maintenant ,  je  cherche  le  multiplicateur  géodësique , 
qui  doit  donner  les  deux  longueurs  CG,  DJ,  de  la  plus 
petite  partie ,  en  divisant  cette  partie  par  la  surface  to- 
tale ,  ce  qui  donne 

CDGJ       12-84      ^  ^ 
ABCD       64-20""       ' 
en  employant  ce  multiplicateur  géodésiqne  »  j'ai 

CG  =  AC  X  0-2  =  4-1  x0-2  =  («2, 
DJ  =  BD  X  0-2  =  8-2x0-2  =  1.64, 

et,  par  conséquent,  les  points  G  et  J  sont  ceux  par  les- 
quels il  faut  tirer  la  Ugne  de  division  GJ,  qui  détermine 
le  trapèze  CDGJ  de  12  ares  84  centiares. 

Les  deux  autres  points  H  et  I  se  déterminent  de  deux 
manières,  c'est-à-dire  en  portant  les  longueurs  CH ,  DI, 
ou  celles  AH,  BI,  sur  les  bases.  Pour  connaître  le  multi- 
plicateur qui  doit  donner  ces  demiènes  longueurs  AH, 
BI,  je  fais  ^ 

ABHI  _  29-95  _^  „ 

ABCD  ""  64-20""         ' 

donc ,  ce  multiplicateur  géodésiqne  donne 

AH  =  AC  X  0-47  =  4-1  X  0-47  =  1-93, 
BI  =  BD  X  0-47  =  8-2x0-47  =  3-85. 
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Enfin,  portant  ces  longueurs  sur  les  cotés  AC,  BD,  ^' 
f  ai  les  points  H,  I,  par  lesquels  je  tire  la  dernière  ligne 
de  division  HI  qui  termine  la  solution  de  ce  problème. 
On  Yoit  que  ce  procédé  est  beaucoup  plus  long  que  le 
précédent. 

PBOaLIMt. 

rig.  SS4.  f032.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  554)  en  deux 
parties  qui  soient  entre  eties  :  :  5  :  7,  par  «ne  ligne  de 
division  parallèle  au  côté  BDy  et  de  manière  que  la 
grande  partie  soit  un  parallélogramme. 

Je  commence  par  déterminer  la  surface  du  trapèze  au 
mojen  des  données  suivantes  : 

AB  =  ,7-7,  AE  =  6-0, 

CD  =  13-0, 

en  faisant,  comme  à  l'ordinaire, 

J  (AB  +  CD)  X  AE  =  10-35  x  6-0=  62-1. 

Cette  surface  étant  déterminée  de  62  ares  10  centiares, 
je  la  divise  dans  le  rapport  de  5  à  7,  et  je  trouve  la  sur- 
lace de  la  plus  grande  partie  par  la  proportion 

5  +  7  :  7::62-l:  x, 

ou  celle 

12  ;  7  :  :  62-1  :  X, 

qui  revient  à 

62-1  X  7       ,^  ^ 

X  = —  =s  36-23, 

12  ' 

ou  â  36  ares  23  centiares. 

Maintenant ,  connaissant  cette  surface,  je  la  divise  par 
la  hauteur  du  trapèze ,  j'ai  les  deux  bases  semblables  qui 
déterminent  le  parallélogramme  demandé;  ainsi ,  en  ef- 
fectuant, j'ai 

o-O 

Portant  cette  longueur  de  B  en  F  sur  AB,  et  de  D  en 
G  sur  CD,  j'ai  les  points  F  et  G ,  par  lesquels  je  tire  la 
ligne  de  division  FG  qui  divise  le  trapèze  proposé  comme 
l'exige  l'énoncé  du  problème. 

PBOILXMI. 

rig.  5SS.  1033.  Diviser  le  quadrilatère  JBOD  (¥1g.  555)  en 
trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  1  :  2  :  3,  par  deux 
lignes  parallèles  au  côté  CD,  el  de  manière  que  la  plus 
petite  partie  aboutisse  au  côte'  CD,  et  la  plus  grande 
au  côtéAB. 
Les  mesures  trouvées  sur  le  terrain  étant 

AE  =  8-0,  DF=    1-0, 

BF  =  4^,  DE  =10-0, 

CE  =  2-0, 

je  m'aperçois  que  le  quadrilatère  ABCD  est  un  trapèze 
dont  les  cotés  AC ,  BD  sont  les  deux  bases.  En  effet,  j'ai 
exactement  la  proportion 

AE  :  BF  :  :  CE  :  DF, 


ou  celle  «6.WS 

8:  4::  2:1. 

Ces  mesures  suffisent  pour  calculer  la  surface  de  ce 
trapèze,  qui  équivaut  «à 

!CAF=  CF  X  1  AE  =  13-0  x  4:4)=  5ft-0 
BEF  =  EF  X  J  BF  =  11-0  x  2-0  =  22-0 
ABCF  =trap.  ABCD  +  triang.  BDF  =  74-0 

La  surface  du  triangle  etnprunté  BDF  étant  de  2  ares, 
H  est  évident  que  la  surface  du  quadrilatère  proposé  est 
de  72  ares. 

Cela  fait ,  pour  procéder  à  cette  division  j^ abaisse  une 
perpendiculaire  BI  entre  les  deux  bases,  et  je  la  trouve 
de  11  décamètres  65  décimètres.  Si  je  ne  voulais  pas  re- 
tourner sur  le  terrain  pour  connaître  la  longueur  de 
cette  perpendiculaire  BI ,  après  avoir  déterminé ,  par  le 
calcul,  la  longueur  de  cbaque base  qui  estl'bjpothénuse 
d'un  triangle  rectangle ,  je  ferais 

72  72 


fil: 


sz—  =11-65, 

J  (8-24+4-12)      6-18 


i(AC+BD) 

qui  donne  la  même  longu«ur. 

Maintenant ,  je  divise  la  surface  comme  les  nombres 
1,2,3,  par  la  proportion 

1  +2  +  3:1  ::  72:  X, 
ou  celle 

6:l:;72:x, 
qui  donne 

donc,  si  la  petite  partie  est  de  12  ares,  la  seconde  sera 
de  24  ares,  et  la  troisième  de  36  ares,  c'est-à-dire  aussi 
grande  que  les  deux  premières  ensemble. 

Ensuite,  sacbant  que  la  plus  petite  partie  est  de  12 
ares,  je  trouve  que 

CG  =  DJ  =  .Jl-.=rl-05: 
11-65  ' 

donc ,  en  portant  ces  deux  longueurs ,  je  détermine  les 
points  G  et  I ,  par  lesquels  il  faut  tirer  la  ligne  de  divi- 
sion GI. 

Enfin ,  j'ai  pour  l'autre  ligne  de  division  les  distances 
GH ,  JK ,  qui  sont  chacune  le  double  de  la  dernière 
trouvée ,  puisque  la  surface  est  aussi  le  double  ;  si  je 
porte  2  décamètres  06  décimètres  de  G  en  H  et  de  J  en 
K ,  j'aurai  les  points  H ,  K ,  par  lesquels  je  tire  la  ligne 
de  division  qui  résout  le  problème  et  détermine ,  par 
conséquent ,  le  parallélogramme  GHJK  de  24  ares  et  le 
trapèze  ABHK  de  36  ares. 

Nous  allons  passer  à  une  des  divisions  les  plus  utiles 
de  Tarpentage. 


4« 


3*2} 
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DIVISION  DES  TRAPÈZES  EN  PARTIES  ÉGA- 
LES 5  PAR  DES  LIGNES  PARALLÈLES  AUX 
BASES.    , 

1054.  Noas  avoa«  tu  plas  haat  (991)  qae  pour  avoir 
la  surface  d'un  trapèze ,  il  fallait  ajoater  les  deax  bases 
OQ  côtés  parallèles  eosemble ,  et  multiplier  la  moitié  de 
leur  somme  par  la  hauteur  de  ce  trapèze.  Représentons- 
Fig.  55S.  QQug  ^  par  exemple ,  le  trapèze  ABCD  (^Fig.  8B6)  comme 
composé  d*an  certain  nombre  de  trapèzes,  tels  que  AB/6, 
fbgd^  gdjh,  etc.  11  est  facile  de  voir  qu'en  supposant 
tous  ces  trapèzes  de  même  hauteur,  chacun  diffère  de 
son  voisin ,  toujours  d'une  même  quantité ,  savoir  :  du 
petit  carré  abcm,  on  eden^  etc.,  formé  par  les  lignes 
Bm,  bn,  etc.,  parallèles  à  AC;  car 

afgm  =  khafy  ahb  =  bcd^ 

en  sorte  que  le  Xrz^wfbgd  a  de  plus  que  le  trapèze 
ABy^  le  petit  carré  ^abcnij  qui  est  toujours  de  même 
grandeur,  puisque  les  trapèzes  sont  oonaidérés  de  même 
haatear.  Cela  étant,  tous  ces  trapèzes  forment  donc  ane 
progression  arithmétique  ou  par  di£férenoe,  dont  le  pre- 
mier terme  est  le  trapèze  AB^^ ,  et  le  dernier  terme  le  tra- 
pèze CD  pr\  donc ,  pour  avoir  la  somme  de  ces  trapèzes , 
ou  la  surface  ABCD,  il  faut  prendre  la  moitié  des  deux 
trapèzes  extrêmes  ABfb ,  CD  pr,  et  la  multiplier  par  le 
nombre  de  tous  les  trapèzes;  en  effîet,  d'après  les  don- 
nées de  la  figure ,  nous  avot« ,  en  prenant  S  pour  la  sur- 
face totale , 


<  ^  et ,  par  conséquent,  une  progression  par  différence  (M9)  f>(.  5s«. 
dont  on  connaît  : 

1»  Le  premier  terme  qui  est  7-5  (ou  7  ares  80  cen- 
tiares}:» F; 

2®  Le  dernier  terme  qui  est  12-8  (ou  12  ares  80  cen- 
tiares) =3  Z  ; 

3»  Le  nombre  de  tous  les  termes  qui  est  6  (ou  6  déca- 
mètres) ss  Ji  ; 

4^  La  somme  des  termes  qui  est  00  (ou  00  ares)  =  S  ; 

8»  La  diierence  ou  la  raison  qui  est  I  (ou  f  are)  =  D. 

•  1058.  Donc,  on  peut  trouver  le  nombre  iV  des  termes 
4fu*il  fiait  prendre  dans  cette  progression  ou  ce  tra- 
pèze ^  à  partir  du  dernier  ou  du  plus  grand  terme, 
pour  avoir  une  somme  ou  une  surfiue  donnée  S ,  en 
employant  la  formule  générale  suivante  : 

(2Z-i-D)  — /^(2Z4-D)'— (8DxS). 


S 


AB/6  +  CDpr 


k6i 


7-8  +  12-8 


x6 


2 
=  1(204)  X  6)  =  60,  00  00  ares. 

Mais,  en  les  supposant  infininenC  petits,  on  peut 
prendre  à  la  place  des  deux  trapèzes  extrêmes  les  deax 
bases  AB ,  CD ,  tandis  que  la  hauteur  EF  représentera 
le  nombre  total  des  trapèzes;  il  faut  donc  multiplier 
la  moitié  de  la  somme  des  deux  bases  par  la  hauteur. 
D'où  Ton  Toit  que  si  AB  est  zéro,  auquel  cas  le  trapèze 
dégénère  en  triangle ,  il  faudra  multiplier  la  base  de  ce 
triangle  par  la  moitié  de  sa  hauteur.  Ceci  fait  voir  que 
le  principe  de  la  sommation  des  termes  d'une  progres- 
sion par  différence  peut  avoir  quelques  applications  en 
géométrie ,  particnlièrement  à  la  division  des  quadrila- 
tères irrégoliers. 

Si  BOUS  faisons  la  surface  particulière  des  six  trapèzes 
qui  forment  la  surface  de  celui  ABCD,  nous  aurons 

(AB/ô  =  i(AB+ô/)XrtB=:  7-8x14)=  7-80 
/bgd  =  i{b/+dg)xam=  8-8x1-0=  S-BO 
grf;A  =  î(^g+A;)xc/i=  94Jxl4)=:   9-80 
^ _    jhlk=i(hj  +  kl)x  eo=IO*x  1-0=10-80 

\  lkpr=:'j(kl-¥pr)x  »j=rll.8x  1-0=11-80 
lfirCD  =  i(pr+CD)xJ  11=12  8x1-0  =  12-80 


N=: 


2D 


Représentant  les  trapèzes  partiels  par  la  progression 
par  différenee  suivante  (S69)  : 

-7-7-8:8-8.9-8.  10*8  .  11-8  .  12-8, 
nous  trouvons  le  nombre  des  termes  qui  la  composent 
en  faisant 

Î6— f^26'  — (8x60; 


N: 


2 


du  trapèze  proposé  ABCD =00-00 


=^1(26-/^676  —  480) 

=  j  (26  -  Kmj 

=  î(26-14)=:"=6. 

En  effet,  les  termes  ou  les  trapèzes  partiels  de  cette  fi- 
gure sont  exactement  au  nombre  de  6  ;  c'est  alors  la  hau- 
teur du  trapèze  ABCD. 

On  aurait  de  même  le  nombre  des  termes ,  qu'U  faut 
prendre,  en  conmiençant  par  le  plus  grand,  pour  avoir 
24  pour  somme  ou  24  ares ,  en  faisant 

„       26  —  ^676  —  8  x24 


=  J(26  — /'676-192) 
=  î(26  — ^l84j 

«î(26-.22)«l=2. 

Ainsi ,  en  prenant  les  deux  plus  grands  trapèzes  par- 
tiels ou  les  deux  derniers  termes  de  la  progression .  oa  a 
exactement  le  nombre  24  ou  24  ares,  ce  qui  revient  ^ 
prendre  2  décamètres  de  la  hauteur  du  trapèze,  ou  enfin 
le  tiers  du  côté  AC  et  le  tiers  de  c^ui  BD,  pour  avoir  le 
trapèze  A: /CD,  qui  est  de  24  ares,  ou  égale  à 

i  (*/  +  CD)  X  2-0  =  12-0  X  2-0  =  24. 
Il  en  serait  de  même  de  toute  autre  division.  Nous  arrê- 
tons ici  ces  démonstrations  qui  deviennent  inutiles  pour 
une  formule  si  simple ,  qui  résout  tous  les  cas  que  la 
division  des  quadrilatères  irréguliers  en  parties  pro^ 
portionnelles  peut  présenter. 
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riOBLKlII. 

r\i.  SS7.  1036.  Diviser  le  trapèze  ABCD  (Fig.  557)  en  deux 
parties  égales ,  par  une  ligne  de  division  parallèle  au 
côte  CD, 

Après  avoir  abaissé  des  points  A,  B,  les  perpendicu- 
laires AE,  BF,  qui  sont  chacune  de  6  décamètres,  je 
mesure  les  distances  suÎTantes  : 

AB=r2-0,  CE  s  5-1, 

ACc=8-l,  DF=6-9, 

BD  =  9-3,  EF  =  2-0, 

et  je  calcule  la  surface  du  trapèze  proposé  qui  équivaut  à 

AE  X  1  ( AB  H-  €D)  s  6^  X  8^  »  4M, 

ou  à  48  ares. 

Gela  fait ,  j'imagine  une  ligne  droite  passant  par  les 
points  ayby  que  je  suppose  placée  au  milieu  de  chacun 
des  cotes  AG  ^  BD ,  et  le  trapèze  est  divisé  en  deux  autres 
qui  ont  chacun  pour  hauteur  la  moitié  de  celle  du  tra<- 
pèze  ABGD  ;  effectivement ,  les  perpendiculaires  suppo- 
sées aey  hfy  donnent 

ae  r=r.  bf^  J  AE  =  i  BF  =  ^  =:=  5*0, 

et  la  ligne  imaginée  est  égale  à 

ûô  =  1  (AB  +  CD)  =  î^  ==  8-0, 

ce  qui  donne  facilement  la  surface  du  trapèze  imaginé 
abCù,  qui  équivaut  à 

aex\  {ab  +  CD)  =  5-0  x  11^  s  33-0, 
ou  à  53  ares. 

Quant  à  la  surface  du  trapèze  ABa^  die  est  égale  à  la 
différence  des  deux  surfaces  trouvées,  on  à 

48  — 33  s  15, 
on  enfin  à  15  ares.  La  différence  qui  existe  entre  la  sur- 
face du  trapèze  AB  a6  et  celle  du  trapèze  a  6  CD  est  alors 
de  18  ares ,  et  la  moitié  de  la  surface  du  trapèze  ABCD 
est  de  24  ares. 

Maintenant ,  je  réforme  quelques-uns  de  ces  résultats, 
et  je  n'emploie ,  pour  la  division  de  ce  trapèze ,  et  de 
tous  les  quadrilatères  irréguliers  qui  n'ont  pas  un  angle 
rentrant,  que  les  trois  données  suivantes  : 

{"*  La  surface  du  plus  grand  quadrilatère  imaginé ^ 
que  nous  représentons  par  Z  ; 

^  La  différence  entre  les  deux  trapèzes  in^aginés,  que 
nous  représentons  par  D  ; 

3«  La  surface  donnée  qu^ il  faut  prendre  dans  le  qua- 
drilatère proposé,  que  nous  représentons  par  S, 

Voici  Punique  formule  qui  donne  le  multiplicateur 
géodéêique  qui  coupe  généralement  en  parties  propor- 
tionnelles les  perpendiculaires ,  les  hypothénuses  et  les 
segmens ,  déterminés  sur  le  terrain  pour  évaluer  la  sur- 
face totale  des  quadrilatères  irréguliers  \  noua  les  re- 
présentons ici  par  x. 

(2  Z -H  D)  -^^(aZ  +  D)'  — (8DxS). 

'"  4D  l 


Ainsi ,  j'ai  le  multiplicateur  géodésique  pour  le  cas  que  Fia.  ss?. 
nous  traitons,  en  faisant,  pour  24  ares,  moitié  de  la  sur- 
face, 

_(la^CD-<-D)-- A^(2tf^GD-fD)'  — (8DxSl 
X _ 

_  (68-1-18)^  ^(66  +  18)'  — (8  x  18 x  24) 
~  4x18 

84  — ^"7056^3456 
■"  T2 

84^^''5553 


84. 


72 
-60 


T2 


?1  =  0-333335  : 

12 


Puisque  ce  multiplicateur  géodétiqoe  est  ^,  il  eet  évi- 
dent que  j'aurai ,  pour  les  oôtét ,  . 

8—1 
CG  »  AC  X  0-385  »  8-1  x  0-335  = -^  =  2-7, 


DH  »  BD  X  0-335 
pour  les  perpendiculaires , 
GIaHJ»AExa.333 
et  pour  les  segmens , 

CI  =  CE  X  0-333  =  5^1  X  0-533 


5 
9-5 


9.5x0-555=-=-  =5-1; 

5 


6-0x0-555  = 


5:2-2 


5-« 
5 


=  1-7, 


DJ  =  DFxO-555: 


:6-9x  0*533:^^=2.5. 
5 


Voyons  si  l'opération  est  exacte ,  si  le  trapèze  est  di- 
visé en  deux  parties  égales  par  la  ligtte  de  divîMon  GH 
parallèle  aux  bases,  comme  l'énoncé  du  problème  l'exige; 
faisons 

§ /ABGH«=(AE— Gl)xi(AB+GH)=:4-0x  00=24. 

«gJCDGH^      GI       xi(OH-HCD)  =  2-0xl24)=24 

co|aBGD=      AE       xi(AB  +  BC)=6-0x   8<l=48 

Enfin,  je  peux  encore  prouver  l'exactitude  de  cette 
opération  par  les  proportions  suivantes  : 

CG  :  ÀC  :  :  DH  :  BD  :  ;  JH  :  BF  :  :  DJ  :  DF, 
CG  t  AC  :  :  GI  :  AE  :  :  CI  :  CE,  etc. 

PIOBLKMI. 

1057.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  588)  en  trois  F,g  55 s. 
parties  égales ,  par  deux  lignes  parallèles  aux  bases 
JB,  CD. 

Sachant  que  les  mesures  trouvées  sur  le  terrain  sont 

AB  =  5-0,  BF=:e-0, 

AG=:^8.82,  BD«8-07, 

CE  =6-6,  DF=5-4, 

je  calcule  la  surface  totale,  qui  est  égale  à 

AE  x  \  (AB  +  CD)  =  6-0  X  9-0=:  54-0, 
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90— ^8100  — 51 W 


Fff.ssl.  ou  à  54  ares;  j'imagine  par  la  pensée  (ij  une  ligne  de  9  ce  qui  donne  promptement 
dÎTÎsion  qui  passe  aux  milieux  M,  N,  des  côtés  AC,  BD, 
et  qui  coupe  le  trapèze  ABCD  en  deux  trapèzes  imaginés  ; 
je  détermine  la  surface  du  plus  grand  GDMN  en  faisant 


MK  X  HMN  +  CD)  =  3-0  X  la^  =  36-0, 

ce  qui  donne  36  ares,  et  la  surface  du  petit  trapèse  ABMN, 
qui  équivaut  k 

54 -36  ==18, 
ou  à  18  ares. 

Cela  fait,  sachant  que  la  différence  qui  existe  entre les> 
deux  trapèzes  imaginés  est 

0  =  36  —  18=18, 

je  trouve  le  multiplicateur  géodésique ,  qui  doit  donner 
18  ares ,  tiers  de  la  surface  totale ,  en  faisant,  d'aprè»  la 
formule  du  numéro  précédent , 

^_  (2CDMN  +  D)—  ^(iCDMW  +  D)  — (8DxS) 
4D  ^ 

_  (72  +  18  -  ^(72  + 18)'  — (8  X  18  x  Î8) 
4x18  """"^ 

_  90—^8100  —  2592 
72 

90  —  ^5508 


Tu-  551. 


90. 


72 
■  74-2* 


18-78 


72 


72 


=  0-22. 


D'après  ce  muKiplioateur  géodésique,  j^aurai,  pour 
les  côtés , 


CGs 
DH< 


1-32. 


:  AC  x  0-22  =  8-92  x  0-22  =  1-96 , 
:BD  X  0-2f  «8-07  X  0-22=  1-77; 
pour  le»  perpendiculaires , 

GI  =  HJ«  AE  X  0-22  =  6-0  X  0-22 
et  pour  les  segmens , 

CI  =  CE  X  0-22  =a  6-6  x  0-22  =  1-45, 
DJ  «  DF  X  0-22=  8-4  x  0-22  =  1-18. 

Ensuite ,  pour  connaître  le  multiplicateur  géodésique 
qui  doit  donner  36  ares,  ou  deux  parties  de  chacune  18 
ares,  on  enfin  les  \  de  la  surface  totale,  je  n'^ai  que  la 
surface  donnée  S  à  changer;  au  lieu  d'avoir  les  expre»- 


j*ai  celles 


8DxS«8xl8xl8, 
8x  18x36J»5184, 


(I)  On  traoe  wtto'lignc  arac  le  enyon  «ur  le  cro^li.  Quant  ans  rer- 
pendiculatret  et  aux  fegineiu,  on  sait  qu'il*  sont,  aijui  que  les  c6tés, 
diminnés  de  la  moitié  de  leurs  semblables. 


72 

90  — ^"2916 

72 
90  —  54 


56^ 

Ainsi,  d'après  ce  multiplicateur  géodésique,  il  n'y  t 
pas  besoin  de  pousser  plus  loin ,  il  suffit  de  partager  en 
deux  les  côtés  AC,  BD,  les  perpendiculaires  AE,  BF, 
et  les  segmens  CE ,  DF.  Effectivement» 

CM  =  AMsACx0-5  =  8.92x0-5  =  4-46, 
DN=  B]V»BDx0-8=  8-07x0-5  =  44)35, 
et  ainsi  de  suite. 

Enfin  ,  voici  la  preuve  de  cette  division;  sachant  que 
les  lignes  parallèles  de  division  sont 

M]V  =  KL=    9-0, 
GH=  IJ  =12-37, 
ye  trouve  les  surfaces  égales  parles  calculs  suivans  : 

!ABMN=     lAE      xi(AB.fMN)=3-0  x  64)  =18 
MNGH=(MK—Gr)  XI  (MN+GH)=l-68x  10^8=18 
GMCD  =       GI       X  i  (GH  +  CD)=l-32  x  13-68=18 
ABCD:=:      AE       xi(AB-f-CD)r=6-0  X  9-0  =r54 

Nous  aHons  faire  l'application  de  cette  formule  4  la  di- 
vision des  trapèzes  pour  lesquels  on  est  obligé  d'opér«r 
en  dehors ,  c'est-à-dire  d'abaisser  les  perpendiculaires  sur 
les  prolongemens  d»  plus  petit  côté  ;  on  verra  que  la 
formule  ne  subit  aucun  changement. 

PIOBLSMX. 

1038.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  559)  qui  est  ng.»si. 
eou\fert  de  bois ,  en  deux  parties  égales ,  par  une  ligne 
de  division  parallèle  aux  bases. 

Après  avoir  abaissé  les  perpendiculaires  CE,  DF,  sur 
les  prolongemens  AE ,  BF,  du  plus  petit  côté  AB ,  je 
trouve  que 

CE  =6-0,  AB=2.0, 

AC  =  8-I,  BD  =  9-3, 

AE  =  5-1,  BF  =  6-9; 

avec  ces  résultat»  je  trouve  que  la  surface  totale  est  de 
48  ares  ;  j'imagine  une  ligne  de  division  c  d  passant  au 
milieu  des  côtés  AC,  BD,  et  j'évalue  la  surface  du  petit 
trapèze  imaginé  ABcii,  qui  équivaut  4 

ceouiCExH^<^+AB)«.  5-0x54)=  15^, 
ou  à  15  ares. 

Connaissant  la  surface  de  ce  petit  trapèze,  je  trouve 
celle  du  second ,  en  faisant 

48  —  15=33, 
et  la  différence  des  deux  trapèzes  imaginés,  en  sous- 
^  ^  trayant  le  plus  petit  du  plus  grand ,  ce  qui  donne  18  arcs. 
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Tie.  &5»;  I^ous  voilà  alors  revenu  à  l'opération  do  numéro  1036, 
puisque  nous  connaissons  le  plus  grand  trapèze  (qui  est 
toujours  celui  que  nous  employons;,  la  différence ,  et  la 
surface  donnée^  qui  est  44  ares  ,  pour  diviser  en  deux 
parties  égales  ;  ainsi ,  les  trapèzes  étant  semblables  et  de 
surfaces  égales  ,  il  est  évident  que  le  multiplicateur  géo* 
désique  est  aussi  de  \ ,  c'est-à-dire  que 

AC       8-1 
T 


CG=  -^  = 


=  2-7, 


DH  = 


BD 
5 


-  ^  -  3.1- 


donc ,  j'ai ,  pour  les  hauteurs  des  trapèzes , 

6-0 
3 
et  pour  les  segmens, 

AE       5-! 
5    "*"    5 

„.     ..     ..       «u. 


ijl  =  ni  sa  : 

'  3 


EI=:  ^;:  = 


BF 


=  2-0; 


=  1-7, 


î-3. 


Enfin ,  ne  pouvant  élever  les  perpendiculaires  Gi,  Hy, 
sur  le  côté  CD,  on  a  la  longueur  de  celles  GI,  HJ, 
comme  il  suit  : 

G<  =  HJ  =  CE  —  G  i  =  6-0  —  2-0  =  -M. 

Quant  à  la  vérification  de  cette  division  et  à  la  propor- 
tionnalité des  lignes  d'opération ,  le  tout  est  semblable 
aux  démonstrations  du  numéro  1036  déjà  précité.  On 
voit  maintenant  que  les  surfaces  inaccessibles  ne  différe- 
ront en  rien  de  celles  accessibles  dans  toutes  leurs  par- 
ties ,  pour  être  partagées  en  parties  égales  ou  inégales. 

PlOBLÈlfE. 

ri|.  160.      1039.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  860)  en  trois 
parties  égales ,  par  deux  lignes  de  division  parallèles 
aux  bases  ABy  CD. 
Je  mesure  sur  le  terrain  les  distances 

DE  =  6-0,  AB=:i3-0, 

BD=8-07,  ACs=8.92, 

BEr=6-4,  AF=:6-6; 

je  calcule  la  surface  totale  qui  est  de  84  ares ,  et  celle  da 

trapèze  ABMN  imaginé  par  la  ligne  MJN  qui  passe  par  le 

mlÛeu  des  deux  côtés  AC ,  BD ,  qui  est  égale  à 

KMxi(^B+MN)  =  3^x6-0=  18, 
ou  à  18  ares.  Donc,  le  plus  grand  trapèze  imaginé  y  qui 
est  celui  dont  nous  avons  besoin ,  équivaut  à 

54—18  =  36, 

on  à  36  ares  ;  et  la  différence  entre  les  deux  trapèzes  par- 
tiels est  de  18  ares. 

Cela  fait ,  les  données  se  trouvant  semblables  à  celles 
du  numéro  1037,  \es  deux  multiplicateurs  géodésiques 


Enfin,  en  poussant  l'opéiation,  on  aurait,   comme  Fig. 5S«. 
dans  le  numéro  précité , 


DG  =  BD  X  0-22  =  8-92  x  0*22  =  1-96, 
CH  =  AC  X  0-22  =  8-07  X  0-22  =  1-77, 
8-92 

CN  =  AN=  :^  -  ^  =  «55,  etc. 


DM=BM=  —  = 
2 


equi- 


Quant  aux  hauteurs  GI,  KM,  on  sait  qu'elles 
valent  à 

GI  =  DE  —  Gi=  6-0  — 1-52  =  468, 

2  2 

Il  en.  est  de  même  des  segmens  partiels.  On  peut  con- 
sulter la  vérification  de  cette  division  an  numéro  1037 
déjà  précité. 

PaOBLBMI* 

1040.  [Diviser  le  trapèze  ABCD  (Fig.  561)  en  deux  Fig.sei. 
parties  égales^  par  une  ligne  de  division  parallèle  aux 
bases  Ab^  CD. 

Cette  opération  est  analogue  aux  précédentes  ;  après 
avoir  abaissé  les  perpendiculaires  AE,  BF,  que  je  mesure 
sur  le  terrain ,  ainsi  que  les  distances  suivantes  : 


AE»6-0, 
AC  =  8-0, 
CE  =  5-4, 
DE  =  4-6, 


AB=  8^0, 
BDr=6-9, 
BF=  6-0, 
DF=3-4, 


je  calcule  la  surface  totale  du  trapèze  proposé  qui  équi- 
vaut à 

AE  X  J  (AB  +  CD)  =  6-0  X  9-0  =  544), 

ou  à  54  ares  ;  j'imagine  la  parallèle  a ^,  et  au  moyen  des 
perpendiculaires  supposées  ae^  bfy  qui  sont  cbacune 
égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  du  trapèze,  ou  à  3  déca- 
mètres, je  calcule  la  surface  du  trapèze  imaginé  n^CD,. 
qui  est  égale  à 

a  «  X  1  (a^  +  CD)  =  3-0  x  9-5  =  28-5, 

ou  à  28  ares  50  centiares. 

Ainsi,  la  surface  du  plus  petit  trapèze  fmaginé  A.hab 
se  détermine  par  la  soustraction  suivante  : 

54^  — 28-5  =  25-5, 

qui  donne  25  ares  50  centiares  ;  donc,  la  différence  entre 
les  deux  trapèzes  imaginés  est  de  3  ares  (i). 

Maintenant ,  sachant  que  la  moitié  du  trapèze  proposé 
est  de  27  ares ,  je  trouve  le  multiplicateur  géodésique 

(t)  Si  la  difiSrence  Àait  0  («a  1res  peu  plus) ,  le  muJHplitaUur  géo^ 
désique  Mrait  le  quotient  de  la  surface  demandée  dMsée  par  la  sur- 


seront  immanquablement  les  mêmes  que  pour  la  figure     ^'""/^'''''-  ^"»'  p^".  ^  «*»  que  nou.  traitons ,  i*  figure  «rait  un  pa- 

«>rri.«nnn-l«ntl  ^^f^.^:.o  /!.«  .•ni  .„  1  ^  rallélogramme ,  c'eaU^ire  <p,e  le. côte. AC   BD -«ienl aul p.«lléles,. 


correspondante,  c'est-à-dire  0*22  et  0*5  on  7. 


H  noM  aroos  lait  cet  dWisions  plus  baut  (10$2). 


326 


DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  IRRE6CLIERS. 


Fig.5<i.  en  faisant ,  d'après  la  formole  géDérale  da  numéro  1036,  P 

_  (3?a^CD-HD)  — ^(gfl^CD-hP)'  — (8Dx"^ 

X  — 

_  (57  -f  5)—  ^(»7  -h  5)'  —  (8  x5  X  27) 
4x3 

60  —  f^SeOO  _  648 
"~  12 

60—84-33 


8-67 


=  0-472. 


12  12 

D'après  ce  résultat,  je  trouve^  pour  les  cotés, 
CG  =t  AC  X  0-172  =:=  8-0  X  0-472  ^  5-77, 
DH  »  BD  X  0-472  :==  6-9  x  0-472  ^  3-26; 

pour  les  perpendiculaires , 

GJ  =:  HI==  A£  X  0^472  t=i  6-0  x  0-472  =  2^3; 
et  pour  les  segmens , 

CJ  r=  CExO-472  ^  8-4 >c 0-472  «  2-88, 
DI  =  DFx  0-472  =  5-4  x  0-472^  i-6. 

Enfin ,  il  est  inutile  de  faire  la  preuve  de  cette  opéra- 
tion ;  si  les  trapèzes  obtenus  par  le  calcul  différaient  de 
quelques  centiares,  cela  viendrait  de  Pabandon  de  quel- 
ques chiffres  dédmaui  ;  car,  les  multiplicateurs  géodé- 
siques ,  qui  sont  exactement  limités  en  chiffres  décimaux 
(ce  qu'on  appelle  nombres  ronds)  y  ne  produisent  jamais 
la  moindre  différence  dans  les  parties  déterminées. 

paoBLim. 

rij.562.  1041.  Partager  le  trapèze  ABCD  (Fig.  862)  en  trois 
parties  e'gales ,  par  deux  lignes  de  dié^ision  parallèles 
aux  bases  AB,  CD. 

Cette  figure  est  semblable  Ji  la  précédente ,  mais  je 
suis  forcé  d'opérer  sur  le  côté  ABj  je  calcule  la  surface 
du  trapèze  imaginé  a^CD,  qui  est  déterminé  par  la  ligne 
supposée  c  d,  j'ai 

«c  X  HAB  +  c<0  =:  3^  X  8-8  =  28-8, 

ou  28  ares  80  centiares ,  comme  dans  l'exemple  précédent. 

Ainsi ,  connaissant  déjà  la  surface  totale  de  84  ares ,  la 
surface  du  plus  grand  trapèze  imaginé  CD  c<l  sera  aussi 
de  28  ares  80  centiares ,  et  la  différence  entre  les  deux 
trapèzes  de  3  ares.' 

Ces  données  étant  semblables  i  celles  du  problème  pré- 
cédent ,  excepté  que  la  surface  demandée  est  le  tiers  de 
84  arcs  ,  ou  18  ares ,  pour  avoir  le  multiplicateur  géodé- 
sique  de  cette  surface ,  je  fais 

_  (2  CDc<f  +  D  —  ^(2CDc€f  -h  D)'  —  (8  D  x  S) 
'^""  4D 


-  (37  ^^  5)  —  ^(87  +  3)''—  (8  X  5  X  18) 
"^  4x3 


i->3600  — 452 


rt|.M3: 


60. 


12 
^^5168 


12 

60—86-28 


3-72 


s  0-31. 


12  12 

Ainsi,  j'ai  y  d'après  ce  résultat, 

CG  =  AC  X  0-31  =  8-0  X  0-31  =  2-48, 
DH  =  BD  X  0^1  =  6-9  x  0-31  =  2-14,  etc. 

Maintenant ,  prenant  les  deux  tiers  de  b  surface  to- 
tale ,  ou  36  ares ,  pour  surface  demandée ,  je  trouve  le 
multiplicateur  géodésique,  en  diangeant  seulement  U 
valeur  de  S ,  dans  l'expression  suivante  : 

8  DxS  =  8x3x56  =  864; 

ce  qui  donne  ensuite 

60  -  '^3600  —  864 


60. 


12 
^^736 


60 


12 

-8t.81 


7-69 


=  -T:r-  =  0.64. 


12  12 

Enfin ,  je  trouve ,  pour  les  largeurs  des  deux  parties 
qui  sont  vers  le  plus  long  coté  CD,  puisque  c'est  toujours 
de  œ  côté  que  nous  partons, 

CI=:ACx0.64=r8^x  0-64  =  8-12, 
DJ  =  BD  X  0^  =  6-9  X  0-64  =  4-42,  etc. 

Nous  ne  divisons  pas  la  hauteur  ni  les  segmens  de  ee 
trapèze,  ce  qui  devient  inutile  quand  on  ne  veut  pas 
évaluer  les  surfaces  partielles. 


DIVISION  DES  TRAPÈZES  EN  PARTIES  INÉ- 
GALES, PAR  DES  LIGNES  P4RALLÈLES 
AUX  BASES. 

1042.  Les  problèmes  qui  vont  suivre  seront  encore  ré- 
solus par  la  formule  du  numéro  1036.  Nous  indiquerons 
toujours  par  D  la  difl^rence  qui  existera  entre  les  deux 
trapèzes  imaginés. 

PBOBLiMB. 

1045.  Partager  la  pièce  de  (erre  ABCD  (Fig.  865)  rig 
en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  :  5 ,  par  une 
ligne  de  division  parallèle  aux  côtés  AB,  CD^  et  de 
manière  que  la  plus  petite  partie  soit  adjacente   au 
côté  CD. 

Après  avoir  mesuré  sar  le  terrain  les  longueurs 

AE»-*6-0,  AB  — 7-4), 

AC  «s  6-462,  BD  ^6-996, 

CE  «n  2-4,  BF«»6-0, 

EF  =  7^.  DF-»5.6; 


MVISION  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉGDLIERS. 
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r^g.  553.  je  Calcule  la  surface  totale  qui  équivaut  à 

AE  xj  (AB  +  CD)  =  6-0x  10-0  =  60, 

ou  à  60  ares. 

Cette  surfaoe  étant  counae ,  je  la  divise  daus  le  rapport 
de  2  à  S ,  comme  l'exige  la  qaeslioo ,  et  j'ai ,  d'après  le 
numéro  92$^  la  proportion 

2  +  3:  2::  60:  jr, 
qui  revient  à 

2x60       ^, 

donc,  la  surface  qui  doit  être  adjacente  au  côté  CD,  sera 
de  24  ares  y  et  la  plus  grande  de  36  ares. 

Ensuite,  j'imagine  au  milieu  des  côtés  AC,  BD,  la 
ligne  parallèle  a 6,  qui  m'indique  le  trapèze  imaginé 
abCD^  qui  a  pour  hauteur  la  perpendiculaire  ae,  ou 
celle  bj'j  moitié  de  celle  A£,  ou  BF»  et  j'évalue  cette 
surface,  qui  est  égale  à 

ae X  J («^  +  CD)  =s  3^  X  li-5  =^  34-5, 

ou  à  34  ares  KO  centiares.  Alors ,  le  plus  petit  trapèze 
imaginé  a  6  AB  est  égal  à 

60 -34-3  «=25-5, 
ou  à  23  ares  SO  centiares ,  et  la  différence  des  deux  tra- 
pèzes supposés  est  équivalente  à 

34-3*- 25-3  ^9^, 
ou  à  9  ares. 

Maintenant ,  sachant  que  la  surface  demandée  est  24 
ares ,  pour  avoir  le  multiplicateur  géodésique ,  je  fais , 
d'après  la  Cbrmule  du  numéro  1036, 

(2  abCD  +  D)  ^  f^(2  aéCD)'  -  (8  D  x  S) 
^ 4D 


9  et  pour  les  segmens , 


Fie.  ^^^' 


_(69 

+  9)-^f(6»+9y. 

-(8x»x 

■24) 

4x9 

78- 

-/' 6084— 1748 

36 

78- 

-A^ÏSÔ 

■T" 

36 

78-66        12      ^„„,      . 
--      36       -  36  "•''»»'-•• 

D*après  ce  multiplicateur  géodésiqae ,  qui  indique 
esactement  qu'il  faut  prendre  leviers  des  dimeosions  du 
trapèze  proposé,  pour  avoir  une  sucfaoe  <k  24  ares  adja* 
oente  à  CD,  je  trouve ,  pour  les  cotés , 


œ-é^ 


DH' 


3 
BD       6-996 
'    3    ""     3 
pour  les  perpendiculaires , 

6-0 
'    3 


GI=:HJ:=^. 


=  2-332; 


^2-0; 


CE_Î^_ 
01=-=-== -^  =  0-8, 


DJ=  -=- 


3 
3-6 
3    ' 


1-2. 


Enfin ,  nous  allons  prouver  l'exactitude  de  cette  divi- 
sion ,  en  faisant,  sachant  que  GH  ks  U  , 

8  (CDGH=:  GI  X  i  (GH  +  CD)  =  2-0  x  12-0=  24 
^;ABGH  =  (AE-.GI)x1(AB  +  GHJ«4x9     =:  36 

cA  (  des  trapèzes  partiels  donnés  par  le.  calcul  ^  60 

iV.  B.  Nous  ne  vérifierons  plus  chaque  opération  comme 
nous  le  faisions  dans  les  divisions  en  parties  égales  ;  nous 
continuerons  d'indiquer  les  segmens  pour  les  trapèzes , 
afin  que  l'on  puisse  les  réduire  au  moyen  des  multiplica- 
teurs géodésiqnes  qui  seront  déterminés  pouF  chaque 
ligne  de  division. 

fftOBI.iMX. 

1044.  Diviser  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  364)  en  «8»<i<- 
trois  parties  qui  soient  entr* elles  :  :  19  :  27  :  33,  par 
deux  lignes  de  division  parallèles  aux  côtés  AB ,  CD , 
et  de  manière  que  la  plus  petite  soit  adjacente  au  côté 
AB ,  et  la  plus  grande  au  côté  CD. 

Je  trouve  sur  le  terrain  que  les  distances  que  l'on  doit 
ordinairement  mesurer  sont 

AC=s6-9,  EF==3-0, 

^              AE=6-0,  BD=7-3, 

AB»3*0,  BF==6-0, 

Gë«»3*4S,  DFs>r4-3.^ 

Au  moyen  de  ces  valeurs,  je  calcule  la  surface  totale 
qui  est  égale  à 

AE  X  HA^B  +  CD)  =  6-0  X  9-0  =  54 , 

ou  à  54  ares.  Si  je  divise  le  trapèze  proposé  en  deux  par- 
ties par  une  ligne  imaginée  ab  qui  passe  au  milieu  des 
deux  côtés  AG ,  BD ,  j'aurai  les  deux  trapèzes  imaginés 
Khabj  a 6 CD,  j'évalue  la  surface  de  ce  dernier,  je  la 
trouve  équivalente  à 

aex  t  (a*  +  CD)  =^3-0  x  11-0  =33, 

ou  à  33  ares. 

D'après  cela ,  la  surface  du  plus  petit  trapèze  imaginé 
AB  a  6 ,  est  de  21  ares ,  et  la  différence  entre  ces  deux  tra- 
pèzes est  de  12  ares. 

Maintenant,  pour  troaver  le  premier  multiplicateur 
géodésique,  je  cherche  quelle  doit  être  la  surface  par- 
tielle adjacente  au  côté  CD,  par  la  proportion 
19 +  11 +  35:  33:  .34:  a:, 

ou  celle 

81  :33::  54  :  x, 

qui  donne 

^^Wiiif=  23-3335.. 
81 
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(2q^CD  +  D)- 


>(2rt5CD4.D)'  — (8D  X  S) 


4D 


48 
■Ï8  -  62       16 
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Y  de  manière  que  la  plus  petiU  partie  soit  adjacente  au  rij.56$. 
côte'  CD  y  et  de  18  ares  57  centiares  \. 

Cette  figare  est  la  même  que  celle  du  numéro  1045  dans 
lequel  nous  avons  eu , 

!•  Pour  le  plus  grand  trapèze  imaginé ,  54  ares  50  cen- 
tiares ; 

2»  Pour  la  différence  entre  les  deui  trapèies  imaginés , 
9  ares. 

Sachant  que  la  surface  demandée  est  ici  de  18  ares  5T 
centiares  j,  je  trouve  le  multiplicateur  géodésique  en  fai- 
sant, toujours  par  la  formule  du  numéro  1056, 

(2CDcii4-D)=/^(2CDc<£-f  D/— (8DxS) 


(66  +  12)^^(66  +  12/  — (8x12x251) 
4  X  12 

78-  ^6084  —  2240 
48 

78-  f'WÂ 


48 


=  .'^.  =  0-55555  =  f 
48 


D'après  ce  multiplicateur  géodésique ,  j'ai 


rr,      AC      6-2 


La  plus  grande  partie  étant  déterminée  adjacente  au 
coté  CD  ,  je  cherche  la  surface  des  deux  plus  grandes  par- 
ties ,  par  la  proportion 

18  +  27  +  55:27  + 55::  54  :.T, 
ou  celle  ^ 

81  :  62  :  :  54  :  f , 
qui  donne 

a:  =  —^j— =41-5555, 

ou  41  ares  7.  Cette  surface  suffit  pour  pouvoir  trouver  le 
multiplicateur  géodésique  qui  doit  la  déterminer  adja- 
cente au  coté  CD  ;  donc ,  en  changeant  seulement  la  va- 
leur de  S  dans  l'expression  suivante 

8D  xSsb8x  12  X  41^^5968, 
je  fais ,  comme  plus  haut, 

78-  A'ôwT 


-5968 


48 

78— ^2ÏÏ6 

48 
78-46 


48 


52 
=  —  0-66667 

4o 


£nfm ,  je  trouve  que 

CI  =  AC  X  0-667  ; 
DJ«=>BDx  0-667: 


:6-9  X  0-667 «4-6, 
1 7-8  X  0-667  «  5-0 ,  etc. 

Les  deux  multiplicateurs  que  nous  venons  de  trouver, 
sont  aussi  exacts  à  diviser  les  perpendiculaires  et  les  seg- 
mens  mesurés  sur  le  terrain  que  les  cotés  sur  lesquels 
nous  déterminons  les  points  de  division. 


4D 


(69  +  9)-^  ^(69  +  9J'  — (8  x9  X 18-575) 

4x9 
78-.  /^6Ô8TI 


•  iS2S 


78. 


56 


56 
78  —  69        9 


56 


=g5-o-«-f 


1045.   Diviser  le  trapèze  couvert   de  bois  ABCD 
Fîg.  565.  (Fig.  565),  par  une  ligne  de  division  parallèle  aux  bases ^  ^  ^ 


Enfin,  ce  résultat  étant 0-25 ou  \ ,  j'ai  facilement 
Ces  résultats  sont  toujours  exactement  déterminés. 

FIOBLBMI. 

i046.  Partager  le  bois  ABCD  (Fig.  566)  en  deux  par-  ni.sM. 
ties ,  par  une  ligne  de  division  parallèle  aux  côtes  AB , 
CD ,  de  manière  que  la  plus  petite  partie ,  qui  doit  être 
de  9  ares,  soit  adjacente  au  côté  AB, 

Cette  figure  est  encore  semblable  à  celle  du  numéro 
1044  dans  lequel  nous  avons  déterminé , 

1»  Le  pins  grand  trapèze  imaginé ,  de  55  ares  ; 

2«  La  différence  entre  les  deux  trapèzes  imaginés ,  de 

12  ares. 

La  surface  demandée  adjacente  au  coté  AB  doit  être  de 
9  ares  ;  mais  ne  pouvant  déterminer  cette  surface  de  ce  cô- 
té, je  r6te  de  la  surface  toUle  pour  avoir  celle  du  trapèze 
CDGH  qui  estadjacent  au  plus  long  côté,  et  j'ai,  pour  la 
surface  qu'il  faut  employer  dans  la  formule , 
54  —  9  =  48, 

ou  45  ares. 

Ainsi,  j'ai  le  multiplicateur  géodésique  qui  doit  don- 
ner la  hauteur  du  trapèze  CDGH,  eu  faisant 

(2CDci£4-D)-^(2CDcif+D)'--(8DxS) 
^=   —  4D 

_  (66  +  12)  ^  /^(66  +  12)'  —  (8  x  12  x  457 
4  X  12 


Fir.566. 
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7S  -  f"eOM-4SK> 
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rig.567. 


48 
78-  Hlëé 

78 --42 


48 


W  =  0.75  =  |. 


D'»près  oe  résaitat ,  j'aû 

CG  =  AC  X  0-lS  :=  6  9  X  0-7»  =  K-!75, 
DH  =  BD  X  0-75  =  7-8  x  0-78  =  8-628,  etc. 

EnGn,  il  est  évident  que  si  Ton  ne  pouvait  ou  ne  vou- 
lait mesurer  ces  longueurs,  on  ferait,  sadrant  que 

1-0  -  0-78  =  0-25 
qui  est  an  nouveau  multiplicateur  géodésique , 


9  saocDliarat  pour  k  diM^eooe  enlne  hn  deux  trapèsès  ng.MT. 

imaginés. 

Matutepant ,  b  suHiM^  demandée  devant  être  adja- 
ceiU«.4a.câté-AB,  qui  «st  le  plus,  petit,  je  rôt».d«.  la  sur- 
face totale ,  et  j'ai 

54  —  19-44  =  34-86^, 

ou  34  ares  86  centiares   qui  est  la  surface  du  trapèze 
CDGH  qui  sera  adjacent  au  plus  grand  o&té  CD. 

Ensuite  pour  connaître  le  multiplicateur  géodésique , 
je  fais ,  toujours  par  la  même  analogie-^ 

^(2g^CD  +  Dy  —  (8  0x1) 
4D 


AG  =  AC  X 


BGtrrfiD   X 


0-28  =  ^=1-728, 

7-8 
0-28=--   =1-878. 
4 


Ce  changement  peut  toujours  avoir  lieu  lorsqu'il  se  pré- 
sente des  obstacles  sur  les  côtés.  On  pourrait  aussi  ôter 
les  longueurs  déleeminées  de  celles  des  côtés  mesurés  sur 
le  terrain ,  ce  qui  donnerait  les  mêmes  résultats  par  des 
simples  soustractioDs. 

1047.  Diviser  la  pièce  de  terre  ABCD  (Rg.  867) ,  en 
deux  parties ,  par  une  ligne  de  division  parallèle  aux 
côtes  AB ,  CD  ,  de  manière  que  la  plus  petite  partit , 
qui  doit  être  de  19  ares  44  ares ,  soit  adjacente  au  côté 
AB, 

Après  avoir  trouvé  sur  le  terrain  les  longueurs 

AB^7-8,  DE=;=8-0, 

AEc;»6-^,  BF:^6-0, 

ACs=8-14,  BDs^6-8, 

CE  =  8-8,  DF  =  2.8, 

je  calcule  la  surface  totale  du  trapèze  proposé  qui  est 
égale  à 

AE  X  |(  AB+CD)  i=r  6jO  X  9lO  se  84 , 

ou  à  84  ares. 

Cela  fait,  j'imagine  la  ligne  ab  qui  passe  par  le  milieu 
des  côtés  AC ,  BD ,  et  j^ai  les  deux  trapèzes  imaginés 
AB/z^,  a^CD,  dont  la  hauteur  commune  est  égale  à 
hf-=  ae,  qui  sont  la  moitié  de  la  hauteur  du  trapèze 
proposé.  Donc  la  surface  du  trapèze  imaginé  a 6 CD,  est 
équivalente  à 

ae  X  \  (ab  +  CD)  =  3-0  x  9-78  =  29-28, 
ou  à  29  ares  28  centiares. 

Quant  à  la  surface  du  petit  trapèze  imaginé  AB<z^ ,  je 
l'obtiens  en  faisant 

84-29-25=24-78, 


(2<i^(3)-f  D)- 


(88-8  +  4-8)  —  A-  (55-8  ^  4^8)'-  (8  x  44^  +"54l86J 
4x4-8 

65  —  1^969  —  1244^6 

18" 

65  — ^iSi:ii 
is'"-- 

63—52-2 
18 


10-8 
«8 


:a-6i 


Enfin ,  je  trouve,  d'après  o»  réaultat , 

CG  c»  AC  X  0-6  c=>  8^14  x  0^  «  4^84, 
DH  =  BD  X  0^=  6-8    x  0-6=*  5-9,  etc. 

On  voit  mainteqant  que ,  malgré  toutes  les  décimales  qui 
se  sont  présentées ,  la  formule  n'a  pas  abandonné  la  moin- 
dre chose  de  son  exactitude  ordinaire. 

PKOBLiwt. 

1048.  Diviser  le  trapèze  ABCD  (Fig.  868)  en  trois  ng.  96$. 
parties  ,  par  deux  lignes  de  division  parallèles  aux  ba- 
ses ,  de  manière  que  la  partie  adjacente  au  côte' A  fi  soit 
deiS  ares  48  centiares,  celle  adjacente  à  Poutre  côté 
CD  de  4  ares  83  centiares,  et  la  troisième  le  reste. 

La  solution  de  ce  problème  n'est  pas  plus  difficile  que 
kt  précédeutee  ;  étant  sur  le  terrain  je  trouve  que 

AB  =  8-8,  DE  =1-0, 

AE=6.0,  $P  =  6-0, 

AC  =  7-8,  BD==9.6, 

CE  =  48,  DF  =  7-8, 

et  je  calcule  la  surface  totale  du  trapèze  proposé  qui  est 
égale  à 

AE  x  i  (AB  4-  CD)  =  6-a  X  64tcç=59, 
ou  à  99  ares.  Si  j'imagine  la  ligne  parallèle  ab  passant 
au  milieu'de  chacun  des  côtés  AC  ,  BD,  j'aurai  les  deux 
trapèzes  imaginés  ABn^,  àbCÙj  dont  la  hauteur  com- 
mune a  «  =  ^yest  exactement  la  moitié  de  celle  du  tra- 
pèze proposé.  La  surfacle  du  plus  grand  étant  de  22  ares 
80  centiares  ,  celle  du  petit  sera  de  16  ares  80  centiares , 
et  la  différence  entre  ces  deux  trapèzes  imaginés  sera  évi- 
demment de  6  ares. 


ce  qui  donne  24  are«  78  centiates  pour  résultat ,  et 4  ares  ^  ^  *  Cela  fait,  pour  avoir  le  multiplicateur  géodésique  qui 
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Fif.  5<t.  doit  déterminer  mie  rarCin  de  18  are*  48  oentùnt  adja-  *  ' 
cente  «a  c6té  AB ,  je  bis 

(2  AB« A  +  D)  —  ^(iAhab  +D}'— {8D  x  S) 
x  = 


J'ig.  569 


(45  +  6)  —  y  (4^  +  6)'  ^  (8  X  6  X  il^îg) 
"■  4x6. 


M- 

-fMOl- 

-881-04 

81 

24 

-fl7l5 

-96 

=. 

51 

S4 
-41-4 
24 

î^  =  o 

24 

Donc ,  j'ai,  pour  les  oèlés  da  trapèxe  demandé, 

AG  =  AC  X  x  =  ï-5  x  0-4»  3-0, 
BH  =  BD  x  X  =  9-6  X  0-4  =  3-84  ,  etc. 

Ensuite ,  puisqu'il  faut  que  la  suiiace  de  4  ares  83  cen- 
tiares soit  adjacente  au  côté  CD ,  je  l'ôte  de  la  surface 
totale ,  il  me  reste  34  ares  17  centiares  pour  la  surûice 
du  trapèze  ABU ,  dont  le  multiplicateur  géodésique  se 
trouve  en  changeant  seulement  la  valeur  de  S  dans  l'ex- 
pression suivante ,  ce  qui  donne 

8D  X  S  =  8  X  6  X  34-17  x  I640J 

d'après  cela,  j'ai 

81  — f'îëôî 


1640 


24 

51  — f^ 


81 


24 

-31 


20 
=  —  =:  0-833335. 
>«  24 

Enfin  ,  je  trouve  que 

AI  =  AC  X  X  =  7-8  X  0-833  =  6-25, 
BJ=BDxx=:9-6x  0-833  =  9^,  etc. 

Cest  id  que  nous  terminons  la  division  des  trapèies 
en  parties  inégales  par  des  lignes  parallèles  aux  bases. 
Nous  allons  faire  connaître  le  procédé  qu'il  faut  suivre 
quand  une  ligne  de  division  doit  partir  d'un  point  donné. 

PIOBLXMI. 

1049.  Diviser  le  trapèze  ABCD  (Fig.  869)  en  deux 
parties  par  une  ligne  de  division  partant  ttun  point 
domn£P^  de  manière  que  la  surface  adjacente  au  côte' 
CD  soit  de  42  ares. 

Pour  résoudre  cette  opération ,  j'abaisse  une  perpen- 
diculaire JP  sur  le  côté  CD  et  une  autre  A£  qui  est  la 
hauteur  du  trapèze  proposé  ,  et  je  trouve  que  ces  per- 
pendiculaires et  les  autres  distances  sont  : 

IP  »5-0,  EF8  6-8, 

AE  =  6-0,  FI  =  1-0, 

CE  =  4-2,  Dlasl^. 


CG 


84». 


Avec  ces  valeurs ,  je  calcule  la  surlace  du  triangle  ima-  r\%.  s«9. 
giné  CDP  qui  est  égale  à 

CD  X  1  IP  =  13-0  X  1-8  s  19-8, 

ou  à  19  ares  80  centiares ,  et  celle  du  quadrilatère  APCD, 
qui  équivaut  à 

!ACI  =  CI    X  i  AE  =  IS-O  X  54)  =  3<M)0 
DEP  =  DE  X  f  IP  =    8-8  X  1-8  =r  13-20 
APCD  =  triang.  ACP  +  triang.  CDP  =  49-20 
Donc  j'ai  la  surface  du  triangle  ACP ,  en  faisant 

49-20—19-50  =  29-70, 
ce  qui  donne  29  ares  70  centiares. 

Maintenant ,  si  je  prends  le  côté  AC  pour  la  base  de 
ce  triangle ,  j'aurai  la  hauteur  JP  en  faisant 

,^      29-7       29-7      ^_ 

^^=îA5  =  3:r5^^-^' 

et  ensuite  la  base  CG  du  triangle  CGP  dont  la  surface 
est  égale  à 

42  —  19-5  =  22-5, 
ou  à  22  ares  50  centiares ,  en  faisant  définitivemeiit 
22-5       22-5 
fjP  ""556 
Enfin,  je  porte  cette  longueur  5  décamètres  68  déci- 
mètres de  G  en  G  ,  et  je  tire  b  ligne  de  division  GP  qui 
détermine  le  quadrilatère  QPGP  de  42  ares  comme  l'exige 
la  question. 

En  effet.  Ton  a,  sachant  que  GH  est  de  4  décamètres 
5  mètres, 

ICGI  =r  CI  X  ^  GH  e  124)  X  2-25  =  27 
DHP  rr  DHx  1  IP  :=  104)  X  1-5    =  15 
du  quadrilatère  demandé  CDGP  zsT^ 
On  pourrait  abaisser  la  perpendiculaire  JP  sur  le  côlé 
AC  ou  sur  son  prolongement ,  et  en  déterminer  la  lon- 
gueur avec  la  chaîne. 


DIVISION  DES  QUADRILATERES  IRRÉGU- 
LIERS PAR  DES  UGNES  QUI  COUPENT  L£S 
COTÉS  EN  PARTIES  PROPORTIONNELLES. 

1050.  Nous  allons  procéder  à  la  division  des  quadrila- 
tères irréguUers  en  employant  la  formule  générale  que 
nous  avons  donnée  au  numéro  1036  ;  nous  n'avons  pas 
de  démonstration  particulière  à  faire  de  cette  formule 
pour  la  préparer  à  la  division  des  quadinlatères  irrégu- 
liers qui  ne  diffère  en  rien  de  celle  des  trapèzes. 

PlOBLIIll. 

1051.  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  870;  enr^%^^' 
deux  parties  égales  y  par  une  ligne  de  division  qui  coupe 

les  côtes  AC,  BD  en  parties  proportionnelles. 
Ayant  fait  toutes  les  opératioiv  ordinaires  sur  le  ter- 
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ri{.  57t.  ma ,  je  troare 

AE  =  I(M),  BF  =  7-0, 

AC  =  10-77,  BD  =  7-6«,      , 

CE=:   4-0,  DF  =  5-0, 

EF=   d-0, 

^i  je  calccde ,  au  moyea  de  ces  valeurs ,  la  surface  totale 

qui  donae 

( ACF  =»<:F  X  ^  AE  =s  13-0  X  8-0»   65 
Sarface^BDE  s  B£  x  i  BF  =r  12-0  x  5*5  =    4g 

(       da  quadrilatère  proposé  ABGD  =  107 

Cela  fait,  j^iuiagioe  une  ligue  de  division  ,  passant  au 
milieu  a  du  côté  AC  et  au  milieu  b  du  côté  BD  ,  j'ai  deux 
quadrilatères  imaginés  dont  le  plus  grand,  qui  est  tou- 
jours adjacent  an  plus  long  c6té,  a  pour  hauteur,  i°  la 
perpendicolaire  imaginée  ae,  moitié  de  celle  AE;  2<*  la 
perpendiculaire  imaginée  ^y*,  moitié  de  celle  BF.  Il  est 
éfident  que,  d'après  ces  suppositions  les  segmens  C  e , 
Dy,  sont  respectivement  chacun  la  moitié  de  ceux  CE , 
DF.  Ainsi  je  trouve  la  surface  du  plus  grand  quadrilatère 
imaginé  abCD ,  en  faisant 

iaC/rr  C/  X  1  ac  =  14-5  x  2-5    =  36-25 
bDe  =  Dex  i  bf=  14-0  x  1-75  =  24-50 
du  quadrilatère  imaginé  abCD  =  90-75 
Maintenant,  connaissant  la  surface  totale  de  107  ares 
et  celle  du  quadrilatère  imaginé  de  60  ares  75  centiares, 
j'ai  la  surlace  du  petit  quadrilatère  imaginé  en  faisant 

107^  —  60-75  =  46-25, 
et  la  différence  entre  ces  deux  quadrilatères  imaginés  est 
14-5. 

Donc ,  j'ai  le  multiplicateur  géodésique  qui  doit  déter- 
miner 53  ares  50  centiares ,  on  la  moitié  de  la  surface  , 
en  faisant ,  toujours  d'après  la  formule  du  numéro  1036 , 

_(2  abQD  +  D)-^P{^  abCD^Py -^(SD  x  S; 


4  D 


(121-5+ 14-5)  -^<^(121.5  + 14-5)'-(8  x  14-5  x  '^S) 


4  x  14-5 


156—  f'18496  — 


fS6- 

68 
-f|M90 

136 

S8 
-110-86 

S8-14 

~ 

88 

88 

;  0-43545. 

Ensuite  j'obtiens,  pour  les  côtés ,  en  négligeant  plu- 
sieurs cfaififes  décimaux ,  - 

CG«»AC  X  X— 10-77  X  0-493  r»4.668, 
DH  =  BD  X  x=^    7-62.  X  0^433 «-34S1S; 
pour  les  perpendiculaires  y 

IG»AE  X  x»10.0  X  0-453—4334, 
HJ  =  BF  X  x=    7-0  X  0-433  =  3-054; 
et  pour  les  segmens , 

CI  —  CE  X  X  =s  4-0  X  0-435  =  1-734, 
DJssDF  X  X3S3.0.X  0«453«sl'3, 


Pour  prouver  l'exactitude  de  cette  division,  je  calcule  Figs;*. 
la  surface  du  quadrilatère  CDGH  donné  par  le  multiph- 
cateur  géodési«[ue ,  et  je  trouve 

ICGJ  =  CJ  X  f  GI  «=  14-7     x2-167=  31-66 
DHIt»  DT  X  i  HJ  =  14-266  x  1-517  »  21-64 
de  la  moitié  du  quadrilatère  ABCD  =  53-50 

Enfin,  l'on  a,  tel  que  l'énoncé  l'exige,  les  parties 
proportionnelles 

CG  :  AC  :  :  DH  :  BD  :  :  GI  :  AE  :  :  HJ  :  BF; 

et,  pour  les  segmens ,  celles 

CI  :  CE  :  :  DJ  :  DF. 

Cette  opération  suffit  déjà  pour  faire  voir  que  la  for- 
mule générale  que  nous  employons  n^a  besoin  d'aucune 
modification  ni  d'aucun  changement  pour  la  division  des 
quadrilatères  irr^gniiers. 

pa0BLEMI« 

1052.  Partager  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  571)  en  Fi|.57i. 
trois  parties  égales  ^  par  deux  lignes  de  division  qui 
coupent  les  côtés  ACy  BDy  en  parties  proportionnelles. 

Sachant  que  les  distances  mesurées  sur  le  terrain  sont  : 

AE=10-0,  BF«9-0, 

ACal2-2,  BD»10-3, 

CE=  7-0,  DF«5-0, 
EF=  5-0, 

je  trouve  la  surface  totale  de  105  ares. 

Ensuite,  en  imaginant  la  ligue  ab,  passant  au  milieu 
des  côtés  AC ,  BD,  les  perpendiculaires  imaginées  ae,  bf, 
tombent  par  conséquent  au  milieu  des  segmens  CE,  DF, 
et  j'ai  deux  quadrilatères  imaginés  ABa^,  a^CD,  dont  la 
surface  du  plus  grand  est  égale  à  66  ares  62  centiares  ;  (i), 
et  celle  du  plus  petit  à  38  ares  37  centiares  j.  Ainsi,  la 
différence  entre  ces  deux  trapèzes  imaginés  étant  de  28 
ares  25  centiares ,  je  trouve  le  multiplicateur  géodésique 
qui  doit  donner  le  tiers  de  la  surface,  ou  35  ares,  en  fai- 
sant, toujours  par  la  même  formule^ 

(2a3CD  -f.  D)—  f^^^TbCD  +  Dy-^jSD^  S) 


X=z- 


4D 


(153-25+ 28  25)— f^  (133-25   28-25j'--(8x  28-25x35; 

4  X  28-25 
161-5  —  /^26082-25  —  7810 


113 
161.5— ^Ï8r?2 

115 
161-5  — 134-8 


113 


26-7 
113 


=:  0-23628. 


(1  )  n  Mt  tavtib'  et  tenir  oompte  âm  miilUmgg  d'art  diM  l'tfvtlo»- 
tloa  dM  qvadrlIatèrM  imaginés;  «t  il  «i  urgent  d'augmanter  cat  tar- 
fiMM  a'wn  centiare,  lonque  le  chiffre  des  millièmes  d*are  que  l'on  reforme 
ait  plue  grand  que  4  ;  mais,  oa  ne  doit  iten  changer,  lor«ia'U  m  préieiite 
axaelanaac  S  mUHUmet  d'art ,  «ar  ils  diipwtliNBt  «a  donMaot  pfl«r  la 
formule. 
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D'après  oe  aiulliplkaftetir  ^^odésîqoe 
côtés 

CG==  AC  X  X  =r  1^2  X  e.256  a  2.8S, 
Dfia  BD  X  a:  =  10-3  x  0-S36  »  9-45,  etc. 
Main  tenant ,  en  cbtngeait  la  valeur  de  S  pour  l'ex- 
pression saivante  dans  laquelle  doit  entrer  la  ^^aleor  de 
70  ares ,  deux  tiers  de  la  surface  totale ,  j'ai 

8D  X  S=:8  X  28-25  x  70=15820. 

Ce  réi^ultat  fait  voir  que  pour  avoir  une  sorfaoe  double 
de  la  première,  il  faut  doubler  le  dernier  membre  de  la 
formule-^  pour  en  avoir  une  triple ^  tripler  ce  dernier 
membre ,  etc. ,  etc.  Il  en  est  de  même  qoand  on  vent  avoir 
des  surfaces  moindres. 

£n6a,  j'ai  le  second  multiplicateur  gàodésiqae,  en 
continuait  c«mme  il  suit  : 


_  161-S  -  A'26082>28  ^  1S82Q 
"^  113 

_  161-5 -> /^ÏÔ262  (i) 


je  tvoave  les  V  deux  quadrilatères  imaginés  ABa^,  a^GD.  Je  cakidela  Fig.sn. 
surface  du  plus  petit  quadrilatère  dont  les  hauteurs  ima- 
ginées ae,  bf^  sont  respectivement  égales  à  celles  AE, 
BE ,  ce  qui  donne  -45  ares  50  centiaree  ;  donc  le  plus  grand 
quadrilatère  équivaut  à 

IOft-5--45-5«60^ 

et  la  différence  entre  les  deux  quadrilatères  imaginés  est, 
par  conséquent,  4e  14  ares  50  centiares. 

llainfesDant ,  connaissant  la  surface  du  plus  grand  qua- 
drilatère imaginé,  la  difiérence  entre  les  deux  quadrila- 
tères imaginés  et  la  surface -à  prendre,  qui  est  la  moitié 
de  la  surface  totale ,  ou  52  ares  75  centiares ,  je  trouve  le 
multiplicateur  géodésique  par  la  formule  générale  du  nu- 
méro 1036,  qui  donne 

/^<2  ABaé  +  D)'  — (SD  X  S) 


113 
l€f«5  ^  401^ 


60-« 
113 


=  0-5527. 


113 

Ce  qui  donne 

CI*=  AC  X  X  «  12-2  X  0-333  =  6-5, 
DJ  :=  BD  X  X  =  10-3  X  0-533  =  5-49,  etc. 

Nous  pensons  qu'il  est  inutile  de  donner  la  preuve  de 
cette  division.  Les  personnes  qui  voudront  l'essayer  trou- 
veront plus  haut  les  mesures  nécessaires.  Quant  à  la  pro- 
portionnalité,  elle  existe  toujours  très-etactement  dans 
les  valeurs  déterminées  par  notre  formule. 

raesiiHi. 

Fif.  572.  *053.  Partager  le  bois  ABCD  (Fig.  572)  en  deuxpar^ 
ties  égales  j  par  une  ligne  de  division  qui  coupe  Us  côtes 
ACf  BD  en  parties  proportionnelles. 

Cette  opération  diffère  un  peu  des  autres,  mais  elle  se 
résout  toujours  par  la  même  formule  qui  n'a  besoin  d'au- 
cune ittodification. 

Ne  pouvant  abaiser  de  perpendiculaires  dans  l'intérieur 
du  quadrilatère ,  je  me  transporte  sur  le  plus  petit  coté 
CD ,  je  le  prolonge  aux  deux  extrémités,  et  j'abaisse  sur 
ces  prolongemens  les  perpendiculaires  AE,  BF,  que  je 
mesure  ainsi  que  les  distances  suivantes  : 

AE  —  7.0,  BF«=10-0, 

AG  =  7-62,  BD«  10-77, 

CE  ^3-0,  DF-    4^. 

CD=s9-0, 
An  moyen  de  ces  mesures,  je  trouve  que  la  surface  du 
quadrilatère  proposé  est  105  ares  50  centiares. 

Cela  £iit,  j'imagine  une  ligne  de  division  passant  par  le 
milieu  u  du  coté  AC  et  par  celui  b  du  côté  BO,  et  j'ai  ks 


(«)O»i%ipwt0lienQor»4Ql  nu^il  «i  iaotik  4*«stNli«  k  ncitiMmtfc  au 
chiffi«i  décimaux,  lonqulU  sulTcnt  plut  de  4  chiSrai  d'unité*. 


(2ABaft  +  D)« 


44) 


(120  +  14-J^)  --.  A^(i20+  14-8J'  — (8  x  14-5  x  S2-7SJ 
"^  4  X  14^5 

154-5  —  ^18090-25  —  6119 

56 
134-5  —  A 'ÏÏ97Î 


58 
454-5  —  109  4 


25-1 


«^0.4327. 


pour 


^  58 

D'après  ce  muUipUcatenr  géodésique ,  je  trouve , 
les  côtés, 

AG  =»  AC  X  X  =    7-62  X  0-4327  »  3-297, 
BH  ^  BD  X  ar»  10-77  x  0-4327  <*=:  4-06; 

et  pour  les  segwent^ 

£I»CE  X  x«3-0  X  0-4327  =  1-3, 
FJ  =  DF  X  X  «4-0  X  0-4327  —  1-73. 

Ensuite ,  ne  pouvant  abaisser  de  perpendiculaires  dans 
l'intérienr  de  la  surface ,  je  fins  les  soustractions  suivantes 
en  plus ,  ce  qui  donne 

Gi  =  AE  — (AE  X  x)=x74>— (7-0xO-4S27)=5-97, 
HJ=:BF  — (BF  X  x)==10^-(l(M)x(M3«7>aB.«73. 

Cette  dernière  marche  n'est  suivie  que  pour  déterminer 
la  hauteur  des  perpendiculaires  extérienrea. 

Enfin,  voici  l'évaluation  du  quadrilatère  CDGH,  qui 
prouve  l'exactituâe  de  ceit»  division  :  je  calcule  d'adbord 
celle  du  trapèze  GHIJ ,  qui  est  égale  à 

IJ  X  J  (GI  +  HJ;  =r  12-97  X  0-48215  »e2-54; 
ensuite  la  surface  totale  des  triangles  empntolés  CGI , 
DHJ,  tffjiB  je  trouve  en  faisant 

!CGI  =  CIxiGI  =  1.7    X  1.98  =  3-306 
DflJ  =  DJx  JHJsr  2-27  X  2^  =  ^^ 
des  deux  triangles  empruntés  s  9-790 
Donc ,  le  quadrilatèoe  GHIJ ,  est  égal  à 
62*54*- ^78  =  52-75, 
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ou  à  5i  ares  7»  centiares ,  qui  est  exactement  la  moitié  « 
de  la  surface  totale  du  quadrilatère  ABCD. 

PSOBtlMI. 

rig.$78.      1054.  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  873J,  qui 
est  couvert  de  bois ,  en  trois  parties  égales ,  par  deux 
lignes  qui  couperU  les  cotes  JC ,  BD  en  parties  propor- 
tionnelles. 
Après  avoir  mesuré  sur  le  terrain  les  distances 

AE=»IM),  BF:=10^0, 

AC  =  T-8,  BD=ll-6, 

CE  =6-0,  DF=    6-0, 

CD  =  4-0, 

je  calcule  la  surface  totale  du  quadrilatère  ABCD  qui  est 

de 75  ares,  et  celle  du  quadrilatère  imaginé  a ^ CD,  dont 

les  hauteurs  ae,  bfy  sont  toujours  connues,  qui  est  de 

^  ares  25  centiares. 

Ainsi,  il  wt  évident  que  k  surface  du  plus  grand  qua- 
drilatère imaginé  ABa^,  est  égak  à 

75  — 96-95  tr=  4^-15, 
et  la  différence  des  deux  quadrilatères  imaginés,  à 
48.75  —  26-25  =  22-5. 
Maintenant,  pour  avoir  le  multiplicateur  géodésiqne 
qui  doit  4étermioer  une  surface  4e  25  ares,  ti^  de  la 
sQiiace  totale ,  je  fais,  d'après  la  foimule  généraJe , 

(2AB«^+D)— /^(2ABaA  +  D)'  — (SD  x  S) 
x= 4D 

_  (97-5-t-22-5)— A^(97-5+22-5)'  — (8  x  22-5  x  25) 
^  4x225 

120  — ^^14400^  4600' 


120- 


90 
.^9900 


120 


90 
-99-5 


20-5 


=  0-2277777. 


"•90  90 

Donc ,  en  négligeant  quelques  chiffres  décimaux  de  la 
période  de  ce  résultat,  j'ai  les  longueurs 

AG  =  ACxar=    7-8x0-228  =  1-78, 
BH  =  BD  X  :r  =  11-6  x  0-228  =2-64. 
Ensuite,  en  changeant  la  valeur  de  S  en  50  ares  dans 
l'expression  suivante ,  qui  donne 

8DxS»8x  22-5  x  50  «=9000, 
j'ai  promptement  le  multiplicateur  géodétique  qui  doit 
donner  un  quadrilatère  de  50  ares  adjacent  au  côté  AB, 
«n  faisant 

120  —  ^14400  —  9000 


120. 


90 


90 
120  —  75-48 


90 


46-52 
90 


Enfin,  je  trouve,  d'après  ce  multiplicateur  géodésique, 
que 

AI  =  ACxx=    7-8x0-517  =  4-03, 
BJ==  BD  X  x  =  ll-6  X  0-517  t=  6-0, 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  preuve  de  cette  opération, 
il  vaut  mieux  passer  à  la  division  d'une  autre  espèce  de 
quadrilatère  irrégulier. 

PiosLim. 

1055.  Partager  la  jfièce  de  terre  ABCD  (Fig.  574)  en  Fif.57i. 
deux  parties  égales,  par  une  ligne  de  division  qui 
coupe  les  côtés  AC  ^  BCx  en  parties  proportionnelles. 

Ce  quadrilatère  n'est  pas  plus  difficile  à  diviser  que  les 
précédens;  je  mesure  les  distances  suivantes  : 

AE  =  6.0,  BF=10-0, 

AC  =  8-48,  BD=  11-18, 

CE*  6-0,  DF=    5-0, 

DE  «6-0, 
et  je  puis  calculer  la  sarfaoe  totale  de  la  pièce  de  terre 
proposée,  qui  est  de  81  ares. 

Cela  fait,  j'imagine  la  ligne  de  division  ab  passant  par 
le  milieu  des  cotés  AC ,  BD,  ce  qui  donne  deux  quadri- 
latères imaginés  AB  ab,  a  ^  CD  ;  je  calcule  la  surface  de 
celui  qui  est  adjacent  à  la  ligne  d'opération ,  dans  lequel 
je  connais  la  hauteur  a^  et  celle  bj",  et  je  la  trouve  de 
44  ares  25  centiares.  Quant  à  la  surface  de  l'autre  qua- 
drilatère imaginé ,  elle  est  égale  à 

81-44-25  =  36-75; 

par  conséquent ,  la  différence  entre  ces  deux  quadrila- 
tères est  de  7  ares  50  centiares. 

Ainsi ,  je  trouve  le  multiplicateur  géodésiqoe  qui  doit 
donner  une  surface  de  40  ares  50  centiares ,  moitié  de  la 
surface  totale ,  en  faisant ,  d'après  la  formule  ordinaire , 

(2  a^CD  +  D)  —  '^(2a^CD)'-(8DxS) 

;c^    _ 


_  (88-5  +  7-5)  -  ^(88>54>7-5)*  -  (8x7-5x40^5) 
-  4x7-5 

96  —  ^^9216  —  2430 


96- 


30 
A^6785 


96 


30 
-82-38 


13-62 


=  0^454, 


0517. 


30  30 

Ensuite,  au  moyeA  de  ce  multiplicateur  géodésiqne 
je  troave,  pour  les  côtés, 

CG=ACxx=    8-48x0-454=3-85, 
DH  «  BD  X  a:  «»  ll-iB  x  0^54= n-08  ; 

pour  les  perpendiculaires , 

GI  =  AExxa   6-0x0-454 «2-724, 
HJ  =  BF  X  :r=  l(M)x (^454  =  4-54; 
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Fig.  574.  et  pour  les  segmens , 

a»C£xx  =  6-0x0-454»  2-724, 
DJ  =  DF  X  a:  =:.  5-0  X  0-454  =  2-27. 
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Enfin,  pour  prouver  l'exactitode  de  cette  opération, 
nons  allons  évaluer  la  surface  du  nouveau  quadrilatère 
GDGH,  en  faisant  d'abord  celle  du  quadrilatère  CGHJ, 
comme  il  suit  : 


g  /GHIJ  =  IJxi(GI+HJ) 
^  I  CGI«CIx       JGI 


11-546x5-652  «9  41 -94 
2-724x1-562=    5-71 

du  quadrilatère  CDGH  +  triangle  DHJ  i 


'45-65 


donc ,  en  ôtant  de  ce  résultat  la  surface  du  triangle  em* 
prnnté  DHJ,  qui  équivaut  à 

DJ  X  J  HJ  i;.  2-27  X  2-27  =  5-15 , 

j'ai  la  SfU'face  du  quadrilatère  CDGH,  qui  équivaut  k 

45-65  —  5-15  =  40-50, 

ou  à  40  ares  50  centiares ,  qui  est  exactement  la  moitié 
de  la  surface  du  quadrilatère  proposé  ABCD. 


«6-575.  1056.  Diviser  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  575)  en 
deux  parties  égales^  par  une  ligne  qui  coupe  Us  côtés 
ACy  BD,  en  parties  proportionnelles. 

Après  avoir  mesuré  sur  le  terrain  les  distances  sui- 
vantes , 

AE—lOO,  BFî=6-0, 

.AC=li-0,  BD  =  7-6, 

CE^    5-6,  DFb5^, 

DE»   5-0, 

je  calcule  la  surface  totale  qui  est  de  96  ares ,  et  j'imagine 
les  deux  quadrilatères  AB  ab,  a^CD,  dont  les  hauteurs 
de  ce  dernier,  qui  est  adjacent  à  la  ligne  d'opération , 
sont  a<,  b/f  moitiés  des  perpendiculaires  respectives 
AE ,  BF;  donc,  la  surface  de  ce  quadrilatère  abCD  est 
de  45  ares  20  centiares.  Pour  avoir  la  surface  de  l'autre 
quadrilatère  imaginé  ABa^,  je  fais 

96  —  45-2=50^, 

ce  qui  donne  50  ares  60  centiares;  ainsi,  sachant  que 
cette  surface  est  celle  du  plus  grand  trapèze  imaginé ,  il 
est  faicile  de  déterminer  leiir  différence ,  qui  est  de  5  ares 
60  centiares. 

Maintenant,  je  détermine  le  multiplicateur  géodésiqoe 
qui  doit  donner  une  surface  de  48  ares ,  moitié  de  la  suri* 
face  totale,  en  faisant,  toujours  par  la  même  analogie, 


_  (2  ABa^^  D)  -  A^(2  ABg^  +  D)'  —  (8  X  D  X  S) 
4xD  " 


_  (IOi-6-H5-6)-  A'lOi-6-h5-6}'  -  (g  x  5-6  x  48) 
4xT6        " 

_  107-2  --  A^H49I  -84  —  2150-4 


107-2  — A^954l 


ri|.îTs. 


22-4 

107-2  —  96-65 


10-55 


s=  0-471. 


i 


22-4  22-4 

Ensuite,  je  trouve,  pour  les  cotés, 

AG«  AC X xs  11^ x0u471  s  5-18, 
BHa«BDxa:=:    7-6x0-471=5-58; 
et,  pour  les  segmens  semblables, 

FJ  =s  El  =  CE  X  X  =  5-6  X  0-471  =  2-64. 
Enfin ,  nous  avons  déjâi  fait  voir,  dans  la  solution  du 
numéro  1055 ,  comment  Ton  détermine  la  longueur  des 
perpendiculaires  lorsque  le  plus  grand  quadrilatère  ima  • 
giné  n'est  pas  adjacent  à  la  ligne  sur  laquelle  on  opère  ; 
en  voici  encore  un  exemple  qui  donne  exactement  celles 

GI=  AE  -  (AE  X  x)  r=  10-0  -  (10-0  x  0-471)  =  5-29, 
HJ=BF--(BFxx)«   6-0-r(  6-0x0-471)  =5-17. 
Cette  règle  est  applicable  à  toutes  les  opérations  dans 
lesquelles  le  plus  grand  quadrilatère  imaginé  n'est  pas 
adjacent  à  la  ligne  ou  au  côté  sur  lequel  on  opère. 


DIVISION  DES  QUADRILATÈRES  IRRÉOU- 
LIERS  EN  PARTIES  INÉGALES  »  PAR  DES 
LIGNES  QUI  COUPENT  LES  COTÉS  EN  PAR- 
TIES PROPORTIONNELLES. 

1057.  Les  opérations  qui  vont  suivre  ne  diffèrent 
presque  pas  des  précédentes  ;  nous  allons  exposer  des 
problèmes  gradués  qui  seront  résolus  avec  une  prompti- 
tude inconnue  jusqu^alors  dans  b  division  des  quadrila- 
tères irréguliers. 

paoBLim. 

1058.  Partager  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  576)  enrti  sts. 
deux  parties ,  par  une  ligne  de  division  qui  coupe  les 
côtés  ACf  BDy  en  parties  proportionnelles  ^  et  de  ma- 
nière que  la  partie  adjacente  au  côté  CD  soit  de  75  arts 
44  centiares. 

Les  distances  sur  le  terrain  étant  déterminées  comme 
il  suit , 

AE=10-0,  BF=8.0, 

AC  rr.  10-75 ,  BD  »  8-95, 

CE^   4-0,  DF«:4-0, 

£F»    8*0, 

je  trouve  que  la  surface  totale  du  quadrilatère  proposé 
est  de  108  ares, et  celle  du  quadrilatère  imaginé  a^CD 
de  65  ares  ;  il  est  évident  que  les  hauteurs  âe,  bfj  sont 
la  moitié  de  celles  A£ ,  BF. 

Cela  fait,  deux  soustractions  su&ent  pour  connaître 
la  surface  de  Taatre  quadrilatère  imaginé  ABa6,  qui 
çst  de  45  ai-es^  et  la  différence  entre  les  deux  quadrila  • 
tères ,  .qui  est  de  18  ares. 
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Fi(.576.      Maintenant,  ponr  avoir  le  mnltiplicateur  géodésiqne  V  ioMginés  est  de  19  ares  90  centiares,  j'ai  le  mnltiplica-  Flg.577. 


qai  doit  donner  une  sarfaœ  de  73  ares  44  centiares ,  ad- 
jacente an  coté  GO,  je  fais ,  d'après  la  formule  ordinaire, 

(2  a^CD+D)  —  '^(2fl^CD+D/  — (8DxS) 
jc= 4D 

_  (Iâ6+i8)  ^  ^(126  -h  18)'  —  (8  X  18  X  75>44j 
^  4x18 

144  -  ^^20756  — 10575-36 


72 

144 -.Agioter 


144- 


72 
-100-8 


72 


43-2 
72 


r;"-=.o-6. 


D'après  ce  résultat  exact,  je  trouve ,  pour  les  cotés , 

CGî=  AC  x;r=  10-75  xO-6  =6-46, 
DHc»BDxx=:   8-95x0-6  =  5-33; 

pour  les  perpendiculaires, 

GI=  AE  xjr=  10-0x0-6  =5=  6-0, 
HJ=:BFxx=   8-0x0-6  =  4-8; 

et  pour  les  segmens , 

DJt=CI  =  CExx  =  4-0x  0^  =  1-4. 

Enfin,  pour  vérifier  cette  opération ,  je  calcule  la  sur- 
face du  nouveau  quadrilatère  CDGH ,  ce  qui  donne,  sa- 
chant que  GJ  =  DI  dans  ce  cas , 

a  X  î  (GI  +  HJ)=  13-6  X  5.4  =  73-44, 

ou  73  ares  44  centiares ,  qui  est  exactement  la  suriaoe 
demandée. 

Nous  allons  exposer  une  division  en  trois  parties  iné- 
gales ;  on  verra  bientôt  que  ^application  de  notre  for- 
mule est  très-facile ,  qu'elle  divise  aussi  exactement  en 
parties  inégales  qu'en  parties  égales. 

PlOBLblX. 

r.,. S77,  *059.  Partager  lapièee  de  terre  ABCD  (Fig.  577)  en 
trois  parties  inégales,  par  deux  lignes  qui  coupent  les 
côtés  AC ,  BD^  en  parties  proportionnelles^  de  nuuUère 
que  la  partie  adjacente  ou  le  côte  CD  soit  de  46  ares  46 
centiares ,  celle  adjacente  ou  côté  AB dei9  ares  29  cen- 
tiares ,  et  la  troisième  le  reste. 

Après  avoir  mesuré  les  distances  suivantes  sur  le  ter- 
rain, 

AE=6-0,  BF=fO-0, 

AG«6-9,  BD  s  12-55, 

G£=3-4,  DF«    7-6^ 
EF  =  5-5, 

je  trouve  que  la  surface  totale  est  de  92  ares  20  centiares, 
celle  du  quadrilatère  imaginé  a^GD,  dont  les  hauteurs 
sont  acy  bfy  de  5Q  ares  05  centiares,  et,  par  conséquent, 
celle  de  Tantre  quadrilatère  ABa6,  de  36  ares  15  cen- 
tiares. 
Ainsi  sachant  que  la  différence  entre  les  deni  Uupèies  ^  ^ 


teur  géodésique  qui  doit  déterminer  le  quadrilatère  de 
46  ares  46  centiares ,  adjacent  au  coté  CD  ,  en  faisant 


_  (2  g^CD  -h  D)  -  /^(2  abCD  +  D)'  -  (8  x  D  x  S) 
"■  4D 

(112-t  +  19^J-/^(H2-l  +  l»9)-(8x|9-9x46-46j 
'        4  X  19^ 

132  —  ^17424  —  7396-43 
"^  79-6 

132  ^  f^m^ 


79-6 
132  —  100-16 


31-84 


=  0-4. 


79-6  79-6 

Donc ,  j'ai  les  longueurs  des  côtés  en  faisant 
CG  =  AG  X  X  =    6-9    X  0-4  «i  2-76, 
DH  =  BD  X  a:  «  12-55  x  0-4  =  5-02. 
Maintenant,  il  s'agit  de  déterminer  une  surface  de  19 
ares  29  centiares  adjacente  au  coté  AB  ;  pour  cela ,  j'ôte 
cette  surface  de  celle  du  quadrilatère  ABGD  ;  j'ai  72  ares 
91  centiares  pour  la  surface  des  deux  parties  qui  doivent 
composer  le  quadrilatère  CDU  ;  or,  j'aurai  le  multiplica- 
teur géodésique  convenable,  en  faisant  d'abord ,  pour  la 
valeur  de  S  dans  l'expression  suivante, 

8D  X  S  =  a  X  19-9  X  7291  =  11607-27, 
et  ensuite 

_  132-^17424-11607 

796 

132-/^5817 


79-6 
132  -  76-28 


55-72 


=  0-7. 


79-6  79-6 

Enfin,  d'après  ce  dernier  multiplicateur  géodésique , 
j'ai  les  côtés 

GI  t=  AG  X  x  =   6-9     X  0-7  s  4-83, 
DJ  =  BD  X  x  =  12-55  X  0-7  =  8-785. 

Il  est  évident  que  l'on  aurait  les  côtés  AI ,  BJ ,  par  de 
simples  soustractions.  Nous  ne  prouvons  pas  cette  opéra- 
tion ;  ces  deux  multiplicateurs  géodésiques ,  les  perpen- 
diculaires A£ ,  BF,  et  les  segmeos  GE ,  DF,  suffisent  pour 
ceux  qui  voudront  faire  cette  preuve  qui  doit  donner  une 
grande  exactitude,  en  donnant  des  surfaces  qui  coïnci- 
dent avec  celles  demandées  dans  Ténoncé  du  problème. 

PlOBL&m. 

1060.  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  578)  en  Fig.  57s. 
deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  :  3,  par  une  ligne 
qui  coupe  les  côtés  AC,  BD ,  en  parties  proportionnelles  y 
et  de  manière  que  la  plus  petite  partie  soit  adjacente  au 

côté  CD. 
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Fis.S7S.     Lei  opération  sur  le  terni»  donnant  les  ▼alenn  tw-  f 
vantes , 

ABel<M>,  BF«:7-0, 

ACalO-6,  BD»7-8, 

CE—    3-B,  DFs3-5, 

CD:s    9-0, 

et  ensuite  la  surface  totale  do  quadrilatère  ABGD  qui  est 
de  106  ares  25  centiares  ;  en  imaginant  la  ligne  de  divi- 
sion ab ,  qui  donne  évidemment  les  hauteurs  ae,  bf,}*9À 
les  deux  quadrilatères  AB ab^ab CD ,  dont  la  surface  de 
ce  dernier  est  de  45  ares  69  centiares.  Par  conséquent, 
la  surface  que  Ton  emploie  dans  la  formule,  on  celle  du 
plus  grand  quadrilatère ,  est  de  60  ares  56  centiares ,  et  la 
différence  entre  ces  deux  quadrilatères  imaginés  est  de  14 
ares  87  centiares. 

Gela  fait ,  je  cherche  quelle  sera  la  surface  de  la  plus 
grande  des  deux  parties  demandées ,  par  la  proportion 

2  +  3:3::  106-25  :  x, 
ou  celle 

5:3::  106  25  :  X  , 
qui  revient  à 

106-25  X  3       ,,  ,. 

x=È=  5 «63-75, 

o 

ou  à  63  ares  75  centiares. 

Maintenant,  je  trouve  le  multiplicateur  géodésique  qui 
doit  déterminer  cette  surface ,  en  faisant 


(2 AB<i^  +  D)  f^{±hAab  -f  D)  — (8D  x  Sj 
4D 


(121-12+ l4-87)-f'(12i-l2-h  l4-87)'-(8x  14^7  x  63-75) 


4  x  14-87 


136- 

-^8496- 

-7588 

59^5 

136 

-f^  10908 

_  136 

59-5 
—  104-5 

31-5 

—  V.    «  =  0529. 
59-5  59-5 

Ensuite ,  j'ai ,  pour  les  cotés , 

AG  =  AC  X  X  =  10-6  X  0-529  =  5-61 , 
BH  =  BD  X  X  =    7-8  X  0-529  =  4-13  ; 
pour  les  segmens  semblables , 

El  =  FJ  =  DF  X  X  =  3-5  X  0-529  =  1-85; 
et  ponr  les  perpendiculaires , 

HJ  =  BF  —  (BF  X  x)  =    7-0  —  (  7-0  x  0-529}  =  3-3, 
GI  =  AE  —  (AE  X  x)  =  10-0  —  (104)  x  0-529)  =  4-7. 

Enfin ,  si  Ton  fait  la  preuve  de  cette  division  en  calcu- 
lant laBurface  du* quadrilatère  CDGH,  on  trouvera  quelle 
est  de  45  ares  69  centiares,  excepté  ce  que  la  négligence 
des  décimales  pourrait  amener  dans  le  calcul 


Lorsque  le  plus  grand  quadrilatère  imaginé  n*c8ft  pas  Fig.STS. 
adjacent  à  la  ligne  d'opération  sur  laquelle  tombent  les 
perpendiculaires ,  on  soustrait  le  muliiplieaêeur  géodé- 
sique de  V  uni  té  ou  de  i,  et  le  reste  est  un  nouveau  multi- 
plicateur géodésique  qui  détermine  directement  Us  côtés 
et  les  segmens  adjacen  s  aux  deux  angles  appuyés  sur  la 
ligne  d'opération  et  les  iUux  perpendiculaires ,  comme 
dans  la  division  des  figures  qui  présentent  le  plus  grand 
quadrilatère  imaginé  de  la  ligne  d'opération.  Au  reste, 
pour  démontrer  au  plus  court,  nous  dirons  ^u'<7 yàu/ 
multiplier  par  le  complément  arithmétique  (393)  du 
multiplicateur  géodésique  que  l'on  vient  de  déterminer. 
Mous  aurions  pu  employer  ce  procédé  parla  solution  des 
problèmes  qui  correspondent  anx  figures  672 ,  673  et  675. 

En  effet ,  sachant  que  le  complément  arithmétique  de 
0-529  est  0-471 ,  ou  de  même 

1-0  — 0-529  =  0.471, 
j'ai  directement  les  côtés  adjacens  aux  angles  C,  D ,  en 
faisant ,  comme  à  l'ordinaire , 

CG  =  AG  X  comp.  x  =  10-6  x  0-471  *-  4-99 , 
DH  =  BD  x  comp.  x  =    7-8  x  0^71  =s  3-67; 

et  les  segmens  semblables , 
CI  =  DJ  =  DF  X  comp.  x-=  S-5  x  0-471       1-65. 
Enfin ,  j'aurai  de  même  les  perpendiculaires 
GI  =  AE  X  comp.  x  »  100  x  0-471  =  4-7, 
HJ  =  BF  X  comp.  x=    7-0  x  0-471  =  3-5. 
Nous  nous  servirons  maintenant  du  complément  arith- 
métique des  multiplicateurs  géodésiques  déterminés  pour 
la  division  des  figures  qui  présenteront  leur  pins  petit 
quadrilatère  imaginé  adjacent  à  la  ligne  d'opération. 

PlOBLXm. 

1062.  Partager  le  quadrilatère  jiBCDlFïg  579)  qui  rig.S79. 
est  couvert  de  bois  ,  en  deux  parties ,  par  une  ligne  de 
division  qui  coupe  les  côtés  AC,  JBDy  en  parties  pro- 
portionnelles y  et  de  manière  que  la  plus  grande ^  qui  doit 
être  adjacente  au  côté  ABy  contienne  10  ares  plus  que 
Vautre, 

Les  mesures  snr  le  terrain  ayant  donné 

AE«lO-0,  BFt=5-0, 

AC  «  10-77,  BD  =. 

CE=    4-0,  DF=^7-0, 

CD-*  6-0, 
je  trouve  que  la  surface  du  quadrilatère  proposé  est  de 
90  ares ,  et  celte  du  quadrilatère  imaginé  a6CD ,  dont  les 
hauteurs  sont  tf  e,  bjfy  de  28  ares  75  centiares  ;  par  consé- 
quent, celle  du  plus  grand  quadrilatère  est  de  61  ares  25 
centiares ,  et  la  différence  entre  ces  deux  trapèzes  imagi- 
nés est  de  32  ares  80  centiares. 

Maintenant ,  en  ôtant  10  ares  de  la  surface  totale ,  j'au- 
rai pour  reste  80  ares ,  dont  la  moitié  40  ares  est  la  plus 
petite  partie  demandée  ;  si  j'i^i<Mite40  ares  avec  kslOares 


que  j'ai  ôtés ,  j'aurai  50  ares  pour  la  plus  grande  surface 
-.— -^ ^  ou  celle  adjacente  au  coté  AB. 


ceux  qui  \ 
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f>g-'i79.      Ainsi,  je  trdave  le  multiplicateur  géodésique  qui  doit  9  vient  à  diviser  la  surface  proposée  comme  les  nombres  5,    Fîg.sso 


donner  une  sarface  de  80  ares  adjacente  au  côté  ÀB ,  en 
faisant 

^  _  (2  ABg^  4-  D)  — /^(2  ABab  +  D)'  ~  (8  D  >  SJ 
4D 

_  (i22-5-f  52-S)  -^  ^(122-5 -h  52-5)'  ^  (8  x  52-8  x  50) 
■^  4x52-8 


rig.580. 


188-^24028— 15000 
150 

188— A^nÔ28 
158— 108 


=  0-5846. 


80 
~       150  150 

Enfin,  je  trouve ,  sans  soustraire  ce  résultat  de  l'unité 
ni  déterminer  de  segmens  et  de  perpendiculaires,  les 
côtés 

AG==ACxr=  10-77  X  0-588  =  4-18, 
BHc=;BDxx^   8-48x0-588^5-26. 

Au  moyen  du  complément  de  ce  multiplicateur  géode* 
sique ,  c'est-à-dire  d'après  le  numéro  précédent ,  nous  au- 
rions la  longueur  des  côtés  CG,  DH ,  adjacens  à  la  ligne 
d'opération.  Nous  n'emploierons  ce  complément  qu'au- 
tant qu'il  sera  question  d'évaluer  les  surfaces  partielles, 
et ,  par  conséquent ,  de  déterminer  la  longueur  des  per- 
pendiculaires. 


1065.  Partager  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  880)  en 
trois  parties  inégales ,  par  deux  lignes  de  division  qui 
coupent  les  côtes  AC^  BD^  en  parties  proportionnelles^ 
de  manière  que  la  première  partie ,  qui  doit  être  adja» 
cente  au  côte  CD,  soit  7  de  la  surface  totale ,  la  se- 
conde \,etla  troisième  ,  qui  doit  être  adjacente  au  côte' 
AB,  soit  égale  aux  ^  de  cette  même  surface  totale. 

Après  avoir  trouvé  les  valeurs  suivantes  sur  le  terrain , 

AE  =  10.0,  BF=   8-0, 

AC  =  10-77,  BD=10-0, 

CE=   4-0,  DF=:   6-0, 
DE=   6-0, 

je  trouve  que  la  surface  totale  est  de  104  ares ,  et  celle' 
du  quadrilatère  imaginé  a  6  CD,  dpnt  les  hauteurs  sont 
^^>  ^fy  ^^  ^  ares  80  centiares.  G>nséquemment,  la 
surface  du  quadrilatère  AB<x^  est  de  88  ares  50  cen- 
tiares, et  la  différence  entre  ces  deux  trapèzes  est  de  7 
ares. 

Ces  surfaces  étant  connues,  il  s'agit  maintenant  de  di- 
viser les  104  ares  de  la  surface  totale  comme  l'énoncé  du 
problème  l'exige  :  les  trois  parties  étant  7 ,  7 ,  ^ ,  si  je  les 
réduis  au  même  dénominateur,  j'aurai  les  fractions  équi- 
valentes ji,  Tïi  Tij^  qui  indique,  en  supprimant  le  dé- 
nominateur commun  12,  que  les  surfaces  partielles  doi- 
vent être  entre  elles  :  :  5 


4,8. 

Pour  connaître  la  sarface  adjacente  au  côté  AB  ou  la 
plus  grande ,  je  fais ,  par  la  proportion 

5  +  4+8:B::J04:x(i), 
ou  celle 

12:8::  104:  r, 
qui  revient  à 

8x104 


12 


>  45-555, 


ou  45  ares  \. 

La  deuxième  surface  se  détermine  aussi  en  faisant 

5+4  +  8:4::  104  :j:. 


12:4::  104:  X, 


ce  qui  donne 


4x  104 
12 


^54-667, 


ou  54  ares  ;. 

La  troisième  ou  plus  petite  partie  se  trouve  aussi  en 
faisant 

12:5:;  104  :  x  =  26. 

Cela  fait,  le  multiplicateur  géodésique  qui  doit  donner 
le  quadrilatère  adjacent  au  côté  AB ,  qui  sera  de  45  7 , 
s'obtient  en  faisant,  toujours  parla  même  analogie. 


_(2AB 

ab  +  D)- 

^{9\Bat 

»  +  D)* 

—  (8D 

xS) 

r^)^ni 

4D 

_(11H 

11  +  7)*  — 

(8x7 

x45i) 

4x7 

3-588. 

118- 

■  ^15924- 

-2426-67 

118- 
118- 

28 

A^11497 

28 

- 107-22 

10-78       , 

28 


28 


Ce  multiplicateur  géodésique  donne  très-également  les 
valeurs  AG,  BH,  El,  FJ,  GI,  HJ,  comme  on  l'a  vu 
dans  beaucoup  des  opérations  précédentes  ;  mais  en  ôtant 
ce  multiplicateur  de  l'unité ,  ce  qui  donne  le  complément 
antbmétique  0-618,  j'ai  les  autres  distances  CG,  DU, 


(1)  Nou«  poarrioos  prendre  le  1  et  le  i  de  celle  «urfàce  loUle  pour 
connaître  les  partielles;  œaU  en  employant  les  proportions  nous  rendons 
le  procédé  général ,  parce  qu'il  peut  se  trourer  des  problèmes  où  toutes 
les  fractions  re'duiles  donneraient  plus  et  quelquefois  moins  que  Vuniié. 
Ce  procédé  a  la  propriété  de  faire  ces  divisions  proportionnelles  en  perte 
ou  en  gain.  Si,  par  exemple,  les  fractions  de  l'énoncé  éUlent^,  7,  ^7, 
il  est  évident  qu'en  prenant  le  7  et  le  ^  de  la  surface,  il  ne  resterait  plus 
que  Yi  pour  la  troisième  partie,  au  lieu  de  ^;  enfin,  le  contraire  arri- 
verait si  les  fractions  de  l'énoncé  étaient  7 ,  J ,  ^ ,  car  il  resterait  encore 
4  :  8.  Ainsi,  l'opération  re-  1  :^ pour U  troisième  partie  auUeude^. 
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rig  s£e.  CI ,  DJ,  GI,  HJ,  comme  il  sait  : 


fH- 


X  0-618  =  5-69, 
xO-61K=6-l8, 
X  0-618»  4-92. 


CG=  ACxcomp.x  =  10-77x0-618  =  6-62, 
DH=:fiDxcomp.x  =  10-0   x0-618  =  6-15, 

CI  =  CE  X  comp.  X  es    4-0 

DJ  sDFxcomp.XB   6-0 

GI  =  AE  xcomp.  x  =  iO-0 

HJ  sfiFxcomp.  x=s    8-0 

Ensuite,  poar  trouver  le  multiplicateur  géodésique 
qui  doit  donner  une  surface  égale  aux  deux  plus  grandes 
parties ,  on  à  un  quadrilatère  de  78  ares  adjacent  au  coté 
AB ,  je  change  seulement  la  valeur  de  S  dans  Texpres- 
slon  suivante  : 

8DxS  =  8x7x78  =  4568, 
et  j'ai 

118- '^13924  —  4368 

jT 

118  — ^^9556 


118  —  97-78 
28 


20-28 
28 


=  -^^  =0-725. 


Ce  multiplicateur  géodésique  peut  donner  directement 
les  valeurs  AM,  BN ,  EO,  FP,  MO,  NP,  et  son  complé- 
ment arithmétique ,  qui  est  0-277,  donne  les  autres  va- 
leurs qui  taivent  : 

CM  =  AC  x  comp.  x  ==  iO-77  x  0-277  =  2-98, 
DN==BDxcomp.a:  =  iO.O  x 0277  =  2-77, 
CO  =  CExcomp.x=  4-0  x0-277  =  i-ll, 
DP  =  DFxcomp.a:=:  6-0  xO  277  =1-66, 
MO  =  AE  X  comp.  x  =  10-0  x  0-277  =  2-77, 
NP  =  BFxcomp.x=  8-0  x 0-277  =222. 
EnGn ,  si  l'on  calcule  chacune  de  ces  surfaces  séparé- 
ment ,  leur  récapitulation  donnera  exactement 

/CDMN»  26-000 
^  .  )GHMi\=  54-667 
Surface  j  ^^^.^  _   45-355 

(  ABCD  =  104-000 

Nous  venons  d'exposer  les  deux  manières;  nous  en 
laissons'  le  choix  à  ceux  qui  en  voudront  faire  usage. 

PROBLiui. 

-81.      1064.  Partager  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  881)  en 
deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  179  :  209,  par  une 
ligne  de  division  qui  coupe  les  côtés  ACy  bUy  en  par- 
ties  proportionnelles. 
Je  mesure  sur  le  terrain  les  distances  suivantes  : 
AE=6-0,  BF  =  10-0, 

AC  =  6.T,  BD  =  14-14, 

CE  =  5-0,  DF=10-0; 

CF  =  4^, 

je  calcule  la  surface  totale  que  je  trouve  de  97  ares  et 
celle  du  quadrilatère  imaginé  DIGN  que  je  trouve  de  82 
ares  28  centiares.  Cela  fait»  je  trouve,  par  deux  sous- 


Y  tractions ,  que  l'autre  quadrilatère  imaginé  équivaut  à  44  Fi^.ssi. 
ares  78  centiares,  et  la  différence  à  7  ares  80  centiares. 

Maintenant,  il  s'agit  de  diviser  les  97  ar^^dans  le  rap- 
port de  179  à  209;  pour  cela  ,  je  fais,  relauvement  à  la 
détermination  de  la  plus  grar de  partie, 

179  +  209:  209::  97  :  a-, 
on 

588:  209::  97:  X, 
ce  qui  donne 

209x97       ^^^^ 

on  82  ares  28  centiares. 

Cette  opération  est  alors  terminée  et  prouvée  par  ce 
dernier  résultat,  qui  est  justement  la  surface  du  plus 
grand  quadrilatère  imaginé. 

Enfin,  en  tirant  la  ligne  de  division  GH  au  milieu  des 
côtés  AC,  BD,  j'aurai  les  deux  quadrilatères  ABGll, 
CDGH ,  le  premier  égal  à  44  ares  78  centiares,  et  l'autre 
à  82  ares  28  centiares ,  et  la  surface  se  trouve  divisée  :  : 
179  :  209. 

Nous  allons  faire  voir  que  notre  méthode  ne  change 
pas  lorsque  les  deux  perpendiculaires  tombent  en  dehors 
du  quadrilatère. 

PHOBLBIll. 

1068.  Diviser  le  quadrilatère  ABCD  (Fig.  882)  e;iFig.582. 
trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  r  7  :  9 ,  par  une 
ligne  de  division  qui  coupe  les  côtés  AC,  BDj  en  par- 
ties proportionnelles  y  et  de  manière  que  la  plus  petite 
partie  soit  adjacente  au  côté  AB  y  et  la  plus  grande  au 
côté  opposé  CD, 

Pour  évaluer  la  surface  du  quadrilatère  proposé,  je 
suis  obligé  de  prendre  le  côté  CD  pour  ligne  d'opéra- 
tion ,  et  j'abaisse  sur  son  prolongement  les  perpendicu- 
laires AE ,  BF,  ainsi  que  les  distances  suivantes ,  que  je 
trouve  comme  il  suit  : 

AE  =  10-0,  BF  =  7-0, 

AC  =  14-9,  BD»6-8, 

CD  «10-8,  EF=5-0. 
DE=   1-8, 

Pour  connaître  la  surface  de  ce  quadrilatère,  j'évalue 
d'abord  celle  du  quadrilatère  ABCF,  en  faisant 

gi    ACEb^CEx       lAE      =12-0x8^=  60-0(1 
^/ABEF  =  EFxJCAE  +  BF)==  8-0x8-5=:.  42-50 

CQ  f    du  quadrilatère  ABCD  +  triangle  BDF  =.  102-»0 


ensuite,  celle  du  triangle  emprunté  BDF,  qui  est  égale  à 
DFxJBF=6-8x5-8  =  22-75, 

on  à  22  ares  78  centiares.  Donc ,  la  surface  du  quadrila- 
tère proposé  est  égale  à 

102-80  —  2278^79.80, 

ou  à  79  ares  80  centiares. 

Cela  fait ,  j'imagine  la  ligne  de  division  a  b  qui  déter- 
^  mine,  comme  à  l'ordinaire,  les  deux  trapèzes  imaginés 
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Fi  g.  58?.  \hab,  abCD.  Je  calcule  la  surface  de  ce  dernier,  dont  f 
les  bautears  soot  ae ,  bf^  ce  qui  donne  45  ares  BO  cen- 
tiares, par  conséquent,  l'autre  quadrilatère  imaginé  est 
de  56  ares  50  centiares ,  et  la  différence  entre  ces  deux 
quadrilatères  est  de  7  ares  20  centiares. 

Il  s'agit  maintenant  de  diviser  les  79  ares  80  centiares 
comme  les  nombres  2,  7,  9  ;  pour  cela,  je  trouve  la  plus 
grande  partie  par  la  proportion 

2  +  7  +  9:9::  79-8  :  x, 

ou  celle 

I8:9:i79-8:a:, 

qui  revient  à 

79-8x9        79-8x1       ^^  ^ 
.  =  -j^==__=59.9, 

ou  à  59  ares  90  centiares. 
La  deuxième  partie  s'obtient  aussi  par  la  proportion 

2  +  7  +  9  :  7::  79-8  :x, 

on  celle 

18:  7::  79-8:  :r, 

qui  revient  à 

79-8x7 
x==— ^—  =5J-03, 

ou  à  51  ares  03  centiares.  Ainsi ,  la  plus  petite  partie 
équivaut  au  reste ,  ou  à  8  ares  87  centiares. 

Toutes  ces  valeurs  étant  connues,  je  chercbe  le  mnlti* 
plicateur  géodésique  qui  doit  déterminer  une  surface  de 
39  ares  90  centiares  adjacente  au  côté  CD,  en  faisant 

_  (2  abCD  +  D)  -  A^(2aZ>CD  +  D)'  — (8DxSJ 
* 4D 

_  (87 + 7-2)  —  ^(87  +  7-2)'  —  (8  x  7-2  x  59-9) 
4x7-2 
94-2  —  f^8875-64  -  2298-24 


28  8 
94.2— A^6595 

28-8 
94-2  -  81-2         15 


^0-45. 


"^        28-8  28-8 

D'après  ce  résultat ,  je  trouve  les  côtés 

CG  =  AC  X  a:  =-  14-9     x  0-45  =  6-7, 

DU  =  BD  X  a:  =   9-55  x  0-45  =  4-2, 

Ensuite ,  pour  trouver  le  multiplicateur  géodésique  qui 

doit  donner  un  quadrilatère  équivalent  aux  deux  plus 

grandes  parties  ou  à  70  ares  95  centiares  ,  je  cbange  la 

valeur  de  S  dans  l'expression 

8D  xS  =  8  x7.2x  70-95  «  4085-59  ; 
et  j'ai 

94-2  —  f"  8875-64  —  4085-59 


X  = 


28-8 
94-2  — fT787 


28-8 
94-2  -^  69-2 


25 


28-8 


=  rrrrrr  =  0-868. 


28-8 


Enfin  ,  j'ai  les  autres  côtés  en  faisant  de  même 
CI  =s  AC  X  X  =:  14-9    x  0-868  =  12-95, 
DJ»BD  X  a:s=    9-55  x  0-868=   829. 

Cette  solution  suffît  pour  faire  connaître  la  manière  de 
diviser  les  quadrilatères  en  travers  et  par  des  lignes  qui 
coupent  les  plus  longs  côtés  opposés  en  parties  propor- 
tionnelles. 

Nous  allons  donner  la  raarcbe  que  l'on  pourrait  suivre 
dans  le  cas  où  l'on  voudrait  tirer  une  diagonale  dans  le 
quadrilatère  pour  évaluer  sa  surface ,  et  la  diviser  sans 
d'autre  ligne  d'opération. 

PBOBLIIIX. 

1066.  Déterminer  dans  le  quadrilatère  ABCD  (Fig. 
585)  une  sur/ace  de  50  ares  adjacente  au  côté  CD ,  ^*«-  ^*'* 
de  manière  que  la  ligne  de  division  coupe  les  côtés  ACy 
BD  en  parties  proportionnelles. 

Après  avoir  tiré  la  diagonale  AD ,  j'abaisse  des  deux 
autres  angles  B,  C,  les  perpendiculaires  BF,  CE,  et  je 
mesure  le  tout  comme  il  suit  : 

AE=    4-4,  BF  =  5.0, 

AC  =  li.O,  BD  =  6.4, 

EF  =    9-0,  CE  =  94), 

DF=    4-0, 
je  calcule  la  surface  totale  du  quadrilatère  proposé  ,  ce 
qui  donne 

AD  X  1  (BF  +  CE)  =  17-4  x  ï-O  =  121-8, 
121  ares  80  centiares. 

Cela  fait,  j'imagine  la  ligne  de  division  cb  ^  passant 
par  le  milieu  des  côtés  AC ,  BD  ,  j'ai  les  deux  quadrila- 
tères imaginés  Ahcb ,  c^CD ,  dont  la  surface  de  ce  der- 
nier équivaut  à  la  somme  des  triangles  ACD ,  b  DO , 
moins  celle  du  triangle  A  cO.  La  surface  de  ce  quadri- 
latère se  trouve  promptement  ;  mais  avant  tout ,  il  faut 
déterminer  les  distances  EO ,  FO ,  des  perpendicoUires 
BF ,  CE ,  au  point  d'intersection  O. 

Pour  obtenir  une  de  ces  longueurs ,  j'imagine  les  per- 
pendiculaires c  « ,  6/,  qui  tombent  évidemment  au  mi- 
lieu des  segmens  AE ,  DF  ,  et  je  trouve  la  distance  eO , 
par  exemple ,  en  établissant ,  comme  au  numéro  994  ,  la 
proportion 

bf+  ce  i  ce  M  ef:  x  =a  «O, 
ou  celle 

2-6+  4-5:4-5::  IS-2:eO, 
qui  revient  à 

^      4-5  x  15-2       _   ._ 
eO  =  — -^-g =  8-48  ; 

donc 

EO  =  tfO  — «E  =  848  — 2-2    =6-28, 
F0  =  EF^E0=9^   —628=2-72. 

Ainsi ,  je  calcule  la  surface  du  polygone  ACD  6  O ,  en 

faisant 

IACD  =  AD  X  J  CE  =  17-4  x  4  6  =  78-50 
^DO=DO  X  \  bf^  6-72  x  1-25=  8-40 
du  quadrilatère  cbCX^-^-  triangle  A  cO=  86-70 


Fig.  583. 
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Celle  du  Iriangle  AcO,  équivalent  à  ^  suivent 

AO  X  i  re  =  10-68  x  2-2»  =  24-04, 
ou  à  24  ares  04  centiares ,  il  est  évident  que  la  surface 


du  quadrilatère  imaginé  e  b  CD  ,  est  égale  à 

86-70  —  24-04  =  62-66, 

ou  à  62  ares  66  centiares.  Par  conséquent ,  la  surface  de 
l'autre  quadrilatère  imaginé  AB  c  ^  est  de  S9  ares  14  cen- 
tiares ,  et  la  différence  entre  ces  deux  quadrilatères  est 
de  5  ares  52  centiares. 

Maintenant ,  pour  avoir  le  multiplicateur  géodésique 
qui  doit  déterminer  une  surface  de  80  ares  adjacente  au 
côté  CD  ,  je  fais ,  d'après  la  formule  ordinaire  , 


r2  cb  CD  4-  D)  —  ^(2  cb  CD  -^  D)'  ^  (8  D  x  S) 
4  D 


_  (l2S-52  +  5-g2)— f^(l2S-52  •f5-»2)'— (8x5-52 x  KO) 
4x5-52 

^  128-84  —  A^I6700  —  1408 

-  ïïm 


128-84  —  ^Î5292" 

14-08 
128-84  —  125*65 


5-19 


=  -4^  =  0-57. 


14-08  14-08 

Ënfm ,  d'après  ce  multiplicateur  géodésique ,  je  trouve 
la  longueur  des  côtés  CG ,  DH  ,  comme  il  suit  : 

CG»ACx  x=ll-Ox  0-57  =  4-07, 
DH  =a  BD  x  X  =    6-4  X  0-57  =  2-57. 

Nous  terminons  ici  toutes  nos  opérations  sur  la  divi- 
sion des  quadrilatères  irréguliers  par  des  lignes  coupant 
les  côtés  en  parties  proportionnelles  ;  nous  allons  faire 
connaître  un  autre  procédé  applicable  à  la  division  de 
ces  mêmes  figures. 


DIVISION    DES    QUADRILATÈRES    IRRÉGU- 
LIERS AU  MOYEN  DES  PROPORTIONS. 

1067.  Le  procédé  que  nous  allons  appliquer  à  la  divi- 
sion des  quadrilatères  irréguliers ,  est  aussi  exact  que  le 
précédent  ;  mais ,  les  lignes  de  division  ne  coupent  pas 
aussi  exactement  les  côtés  en  parties  proportionnelles. 


Fig.5S4.      i068.  Diviser  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  584)  en 
deux  parties  égales. 

Le  procédé  que  nous  allons  employer  n'exige  pas  l'é* 
valuation  de  la  surface  totale  lorsqu'il  s'agit  de  diviser  en 
parties  égales  ou  dans  des  rapports  connus. 


ric.584. 


BF»I0^, 
BD==IO-6, 
DF=    5-5, 


Après  avoir  mesuré  sur  le  terrain  les  distances  qui  ^  simple  dans  son  application 


AE»  6-0, 
AC=  6-5, 
CE  =  2-0 , 
EF  =  ll-O, 

je  divise  les  deux  perpendiculaires  AE  ,  BE  ,  comme  je 
veux  que  la  surface  le  soit ,  j'ai 

AG  =  EG  =  1  AE  =  5-0  , 
BH  =  FH  «  1  BF  s  5^. 

Maintenant ,  pour  avoir  la  distance  CM  ,  je  commence 
par  déterminer  celle  El ,  que  je  trouve  par  la  proportion 

CF:CE::FH:EI  =  0-77. 
ce  qui  donne 

AI  =  AE  —  El  =  6-0  —  0-77  =  5-25, 
GI  =  GE  —  El  =  54)  —  0-77  =  2-25, 
et  ensuite  le  côté  CM ,  par  la  proportion 

AI  :  GI  :  :  AC  :  CM  =  2-69. 

Cette  distance  étant  déterminée,  je  cherche  la  lon- 
gueur de  la  perpendiculaire  MO ,  par  la  proportion 

AC:CM::  AE:MO  =  2-86, 

et  la  distance  entre  les  deux  perpendiculaires  AE ,  MO , 
par  la  proportion  ' 

AC  :  AM  :  :  CE  :  EO  =  1-15. 

Ensuite  pour  avoir  la  distance  DN  je  commence  par 
déterminer  celle  FJ  ,  par  la  proportion 

DO:DF::MO;FJ=0-57, 
ce  qui  donne 

BJ  =  BF  —  FJ  =  10-0  —  0-57  =  9-45  , 
HJ  =  FH  — FJ=»  5-0  —  0-57  =  4-45, 
Et  ensuite  le  côté  DN  ,  par  la  proportion 
BJ  :  HJ  :  :  BD  :  DN  »  4-98. 

Enfin ,  puisqu^il  s'agit  de  prouver  cette  division ,  je 
cherche  les  valeurs  NP ,  DP ,  par  les  proportions 

BD  :  DN  t  :  BF  :  X  =  4-7, 
BDiDN  ::DF:ar«l-64, 

et  je  calcule  la  surface  totale  qui  est  de  lit  ares  IM)  cen- 
tiares. Donc  la  surface  du  quadrilatère  CDMN  doit  être 
égale  à  la  moitié  ou  à  55  ares  75  centiares.  En  effet  le 
calcul  suivant  donne  exactement  cette  moitié. 

ICMP  =  CP  X  î  MO  =»  14-86  x  1-28  =  19-02 
DNO  =  D0 X  î  NP  =  1868  x  4-7    ==56-75 
du  quadrilatère  CDMN  <==  55-75 

Il  est  évident  que  l'autre  quadrilatère  équivaut  de 
même  à  55  ares  75  centiares ,  puisque  la  surface  est  di- 
visée en  deux  parties  égales.  Cette  manière  de  diviser  n'est 
pas  à  rejeter,  au  contraire,  elle  est  très-exacte  et  très- 
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Fig.  585.  1069.  Partager  la  pièce  de  terre  ABCD  (Fig.  888)  en 
deux  parties  y  de  manière  que  la  plus  petite  soit  de  51  et 
adjacente  au  côtéAB. 

Cette  opération  exige  la  mesure  de  la  surface  totale , 
afin  de  connaître  dans  quel  rapport  il  faut  diviser  les  per- 
pendiculaires A£,  BF,  pour  procéder  à  cette  division. 

Les  mesures  sur  le  terrain  ayant  donné  les  valeurs  sui- 
vantes : 

AE=I(M),  BF  =  6-0, 

AC«=ll-0,  BD  =  7-0, 

CE=   8-0,  ^DF  =  4-0, 
EF=   8-0, 

je  trouve ,  par  ce.  moyen,  que  la  surface  totale  du  quadri- 
latère proposé  est  de  101  ares.  Ainsi,  la  pai*tie  adjacente 
au  côté  CD  sera  de  71  ares ,  et  les  perpendiculaires  AE  , 
BF,  doivent  être  divisés  comme  la  surface,  c'est-à-dire 
dans  le  rapport  de  30  à  71 . 

Maintenant ,  je  détermine  les  parties  des  perpendicu- 
laires, comme  il  suit,  par  la  proportion 

toi  :7I  ::  AE:GE=s7.03, 
et  celle 

101:71  ::BF:FH=4-«2. 

Quant  aux  autres  parties  de  ces  perpendiculaires ,  je 
les  obtiens  par  les  deux  soustractions  suivantes  : 
AG  =  AE  —  GE  =  iO-0  ^  703  =  2-97, 
BH  =  BF— ^FH=:   6-0  —  4-22  =  1-78. 

Cela  fait ,  pour  connaître  la  distance  CM ,  je  commence 
par  déterminer  celle  El,  par  la  proportion 

CF:CE::FH:EI  =  1.62, 
et,  par  conséquent, 

AI  =-  AE  —  El  =  104)—  1-62  =  8-38  , 
GI  =3  GE  —  El  =  7-03  —  1-62  =  8-41  ; 
ce  qui  donne  ensuite  le  coté  CM  ,  par  la  proportion 
AI:GI::AC:CM  =  7-i. 


Ensuite,  je  cherche  la  longueur  Je  la  perpendiculaire  Pig.sss. 
MO ,  par  la  proportion 

AC:GM::  AE:MO  =  6.48; 
et  celle  de  la  distance  EO;  en  faisant 

AC  :  AM  :  :  CE  ;  EO  =  1-77. 
D'après  ces  résultats ,  je  cherche  la  petite  distance  FJ 
par  la  proportion 

DO:  DF::MO:  FJ  =  1-87, 
et  donne  les  valeurs 

BJ=3BF-FJ=    6-0  —  1-87  =  4-13, 
HJ  =  FH  —  FJ  =  4-22  —  1-87  =  2-38. 
Cela  connu ,  je  trouve  la  distance  DN  par  la  proportion 
BJ  :  HJ  :  :  BD  :  DN  =  3-98. 

Enfin ,  sachant  que  la  surface  totale  est  de  101  ares  et 
que  les  deux  parties  doivent  être  l'une  de  30  ares  et 
l'autre  de  71  ares,  je  doisi trouver  cette  dernière  surface 
en  évaluant  le  quadrilatère  CDMN,  si  l'opération  est  bien 
faite. 

En  effet,  si  Vxm  détermine  la  longueur  de  la  perpen- 
diculaire NP  et  celle  du  segment  DP,  en  faisant 
BD:DN::BF:]NP  =  3-4, 
BD:DN::DF:DP=:2-.27, 

la  surface  du  plus  grand  quadrilatère  partiel  CDMN  , 
sera  équivalente  à 

(  CMP  =  CP  X 1  MO  ==  14-73  x  3-228  =  47-80 

Snrface<  DNO  =  DOx i  NP  =»  13-77  xl-7     =23-80 

(  du  quadrilatère  CDMN  =  71-00 

Il  est  évident,  d'après  cela,  que  la  surface  du  quadri- 
latère ABMN  est  de  30  ares  ;  ce  qui  prouve  l'exactitude 
de  ce  procédé. 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  division  graphique  des 
quadrilatères  irréguliers ,  elle  est  tout-à-fait  abandonnée 
par  rapport  aux  erreurs  sensibles  qu'elle  produit  souvent. 
Quant  aux  reprises  que  l'on  a  à  faire  dans  ces  figures ,  la 
marche  la  plus  simple  et  la  plus  exacte  est  de  les  diviser 
de  nouveau. 
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MESURE   ET   DIVISION   DES   POLYGONES  REGULIERS. 


NOTIONS  PRÉLIHlNiURES. 

1070.  Les  procédés  qae  nous  allons  exposer  dans  ce 
chapitre  ne  soni  pas  beaucoup  usités  ;  il  arrive  rarement 
qu'on  ait  à  diviser  un  polygone  régulier.  Nous  allons 
opérer  sur  le  cercle  comme  étant  un  pblygone  régulier. 

On  pouira  consulter  les  numéros  112, 115,  ii4,  115, 
116,  118,  119,  120,  121,  128,  123,  124,  125,  126, 
127  et  128. 

La  note  du  numéro  172  indique  au  paragraphe  i^  la 
manière  de  réduire  le  oerde  à  un  carré  équivalent  ;  le 
]>aragraphe  3*  de  cette  même  note ,  donne  aussi  le  pro- 
cédé qu'il  faut  suivre  dans  la  transformation  d'un  cercle 
en  un  triangle  équilatéral. 

1071.  Yoici  des  applications  relatives  à  la  longueur 
de  quelques  lignes  composant  les  polygones  réguliers  et 
le  cercle. 

Soit  C  le  côté  du  polygone  inscrit,  et  N  le  nombre  des 
côtés ,  on  aura  P  ou  le  périmètre ,  en- faisant , 

P  =  NxC; 

on  aura  de  même  ,  en  faisant  R  égale  au  rayon , 

200» 

N   \ 
et  enfin 

200^ 

Dans  le  cas  où  le  polygone  est  circonscrit ,  Ton  a 


Cc=2Rxsin.- 


P  =  2NxRx8in.: 


^       ^„  200« 

C  =  2Rxtang.  — , 


et 


P  =  2NxRUng. 


200* 


Nous  allons  exposer  un  exemple  de  chaque  cas ,  afin 
de  faire  mieux  concevoir  la  marche  qu'il  faut  tenir  quand 
on  veut  déterminer  la  longueur  d'un  côté  d'un  poly- 
gone régulier ,  ou  le  périmètre  sans  connaître  ce  côté. 


riOBLIIfl. 

1072.  Etant  donné  un  octogone  inscrit ^  ci  le  rayon  de 
10  décamètres  y  trouver  la  longuenr  d^un  côté,  ou  celle 
du  périmètre. 

Pour  avoir  la  longueur  d'un  côté  dontC  est  la  désigna- 
tion, j'ai 

200» 
Css2xl0-0xsin. =^20xsin.  25»»7.654, 

et  par  les  logarithmes , 

log.  20  =1-3010300 

log.  sin.  25»:=9r5828397 


Somme  —  10  s>=  0*8838697 

Ce  logarithme  répond  à  7  décamètres  684  centimètres 
qui  est  la  longueur  d'un  côté  du  polygone.  Il  est  évident 
que  j'aurai  le  périmèti'e,  en  faisant 

P=  7-654x8  =  61-232. 

Enfin ,  si  l'on  ne  voulait  pas  chercher  la  longueur  d'un 
côté ,  on  aurait  dii*ectement 


200» 
P  =  2x8xl0x8in.'^  : 
o 


^I60xsin.25»^  61-23. 


1073.  Un  dodécagone  circonscrit  étant  donnée  et  le 
rayon  de  7  décamètres^  trouver  la  longueur  d^un  côté, 
ou  celle  du  périmètre. 

Cette  solution  étantanalogueàla  précédente,  je  trouve 

200<» 
Ç  =  2x7.0xtang.— j-  =  14  x  Un  g.  20»  =  4-549, 

el  par  les  logarithmes 

log.  14  «  1-1461280 
log.  Ung.  20«=  9-5117760 


Somme  —  10  =  0-6579040 

Ce  logarithme  i^pond  à  4  décamètres  549  centimètres, 
qui  est  la  longueur  d'un  côté.  Enfin  le  périmètre,  que  Ton 


MESURE  DES  POLYGONES  REGULIERS. 


343 


pou?ait  déterminer  comme  plas  haut ,  est  de  48  décamè- 
tres 49  décimètres. 

nOBLEMI. 

1074.  Quelle  est  la  valeur  de  l'angle  saillant  d'un  po- 
lygone régulier  i/c  10  côtés? 

Représentant  par  A  'cet  angle  saillant  on  au  sommet 
du  polygone,  j'ai 

400» 


^200«- 


iO 


=  200«  — 40»  =  i6G*. 


Donc,  pour  connaître  Tangle  au  sommet  d'un  polygone 
régulier  d'un  nombre  de  côtés  connus,  il  suffit  de  diviser 
4  angles  droits  par  le  nombre  des  côtés  du  poljrgone  et 
de  soustraire  ce  quotient  de  î  angles  droits. 

PSOBLIMI. 

1078.  Quelle  est  la  valeur  de  l'angle  au  centre  d'un 
octogone  régulier  ? 

Si  j'indique  par  O  la  valeur  de  cet  angle  au  centre, 
j'aurai 

d'oùr  il  suit  que  l'angle  au  centre  est  le  supplément  de 
l'angle  au  sommet,  et  le  quotient  de  4  angles  droits  di- 
visés par  le  nombre  des  côtés  du  poljrgone  régulier. 


Voici  quelques  observations  relatives  aux  parties  du 
cercle. 

I07Ç.  Si  C  est  la  longueur  de  la  corde  d'an  arc  A ,  pris 
dans  un  cercle  de  rayon  R ,  on  aura 

C  =  i  R  X  sin.  \  A. 

En  effet ,  pour  connaître  la  corde  de  28  grades  pris  dans 
on  cercle  de  6  décamètres  de  rayon ,  je  fais,  par  les  loga- 
rithmes , 

log.  2  R  =      log.     12-  0  =  1-0791812 
log.  sin.  ^  A^  log.  sin.  12o80'r=  9-2902387 

Log.  C  =  0-3694169 

Ce  logarithme  répond  à  2  décamètres  341  centimètres, 
qui  est  la  longueur  de  la  corde  demandée. 

Cette  équation  donne  réciproquement  la  graduation 
d'un  arc,  connaissant  saco(yle%  Les  logarithmes  constans, 
donnés  page  99 ,  suffisent  dans  cette  circonstance. 

On  a  vu  ^  au  nnméro  126,  que  la  ciroonféreBce  du  cercle 
s'obtient  en  multipliant  le  diamètre  donné  par  «■  ou 
3-1418926,  etc,y  etc.  Ainsi,  pour  connaître  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  dont  le  diamètre  est  de  7  décamètres , 
par  exemple,  on  a  le  produit  21  décamètres  991 18  million- 
nièmes,  pour  la  circonférence  demandée. 

Un  diamètre  de  lOunités  donne  alors  31-41892,  etc.,  etc. 

Enûn ,  les  logarithmes  constans  donnés  à  la  page  99 , 
donnent  encore  directement  la  circonférence  d'un  cercle 
.  quelconque. 


^S(i^^ii(|^a^  miayiti&isiift. 


MESURE   DES   POLYGONES   RÉGULIERS 
ET  DU  CERCLE. 

1077.  Le  numéro  168  indique  le  moyen  d'évaluer  exac- 
tement la  surface  des  polygones  réguliers  en  général  >  c'est 
alors  d'après  ce  numéro  que  nous  allons  résoudre  la  plus 
grande  partie  des  problèmes  suivans. 

Nous  nous  abstiendrons  de  présenter  des  problèmes  sur 
les  deux  polygones  réguliers  qui  ont  le  moins  de  côtés , 
c'est-à-dire  sur  le  triangle  équilatéral  et  le  carré ,  leur  so- 
lution étant  facile  et  se  trouvant  déjà  démontrée  aux  nu- 
méros 866  et  786. 

PXOBLIMI. 

1078.  Déterminer  la  surface  d'un  polygone  régulier 
Fis.5S6.  JliCD  (Fig.  886). 

Cette  opération  n'est  pas  difficile  ;  après  avoir  abaissé  du 
centre  O ,  sur  un  côté  CD ,  la  perpendiculaire  FO,  que 


'  l'on  appelle  apothème^  je  la  mesure  ainsi  que  ce  côté  ,  et 
je  trouve 

FO  =  4-2,  CD  =  6-0; 

ainsi ,  si  je  représente  la  surface  du  pentagone,  puisqu'il 
a  8  côtés ,  par  S,  j'aurai 

iS  =  CDxiFO  =  6-0x2-l  =  12-6, 
et  par  conséquent 

S  =  12-6x8=  63, 
ou  63  ares. 

Il  a  des  géomètres  qui  font 

S  =  6x8xiFO  =  30x2-l  =  63. 
ce  qui  donne  le  même  résultat. 

PaOBLKMI. 

1079.  Calculer  la  surface  d'un  polygone  A BCDBFG 

(Fig.îJÔ^).  Fi,.  587. 

Après  avoir  mesuré  les  distances  suivantes  : 
HO  =  4-2,  DE  =  4-2, 
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sachant  qoe  ce  polygone  régulier  se  compose  de  7  côtés , 
je  trouve  la  surface  totale  que  j'indique  par  S,  en  faisant, 
toujours  d'après  la  règle  du  numéro  168 , 

S  =  7  DE X  J  H0=  4-2 X  7  X 2  1  =  61-74, 

ce  qui  donne  61  ares  74  centiares. 

Enfin ,  nous  terminons  ici  ces  opérations  qui  sont  tou- 
jours semblables;  le  procédé  étant  général  peut  même 
servir  à  la  détermination  de  la  surface  du  cercle  ,  ce  que 
nous  allons  résoudre. 

PROBLÈMI. 

1080.  Calculer  approximativement  la  surface  d'un 
rig.sw.  cercle  ABCD  (Fig.J592;,  dont  on  connaît  le  diamètre. 

Par  la  connaissance  du  diamètre  AC  qui  est  égal  à  deux 
rayons  £0,  c'est-à-dire  à  9  décamètres  80  centimètres, 
je  cherche  la* longueur  de  la  circonférence  de  ce  cercle 
d'après  le  numéro  126 ,  et  je  la  trouve  de  29  décamètres 
84  décimètres. 

Cela  fait ,  je  multiplie,  d'après  le  numéro  172,  la  moi- 
tié de  la  circonférence  par  le  rayon ,  j'ai  la  surface  totale 

29  84 
S  =  icirconf.xEO=»— ^  x  4-75  =  70-88 , 

ou  70  ares  88  centiares. 

Le  numéro  précité  donne  une  autre  règle  exacte  pour 
'   évaluer  la  surface  du  cercle  sans  chercher  la  circonférence  ; 
les  logarithmes  constans  de  la  page  99  sont  aussi  ti  ès- 
commodes  pour  cette  évaluation. 


PROBLIMI. 

1081 .  Calculer  approximativement  la  surface  deternU- 
née  par  les  deux  circonférences  ABCD ,  EIFJ  (Fig.  595) ,  T\%.  s»3. 
dont  on  connaît  les  deux  diamètres ,  et  que  l'on  appelle 
couronne. 

Le  diamètre  AG  étant  semblable  à  celui  de  la  figure 
précédente ,  il  est  évident  que  la  circonférence  et  la  sur- 
face sont  aussi  les  mêmes;  donc  la  surface  est  égale  à 
70  ares  88  centiares. 

Maintenant,  sachant  que  la  distance  FG  entre  les  deux 
parallèles  est  de  2  décamètres ,  si  j'ôte  le  double  de  cette 
distance ,  ou  4  décamètres  du  diamètre  AC ,  ou  de  9  dé- 
camètres 5  mètres,  il  restera  5  décamètres  5  mèti*es  qui 
est  la  longueur  du  diamètre  U ,  dont  la  moitié  est'  égale 
au  rayon  EO. 

Cela  connu ,  il  s'agit  de  déterminer  la  surface  du  petit 
cercle  IFJE,  qui  équivaut  à 


S'=»îcirconf.  xEO  = 
ou  23  are»  76  centiares. 


17-28 


X  2-75  =  25-76, 


Enfin,  la  surface  demandée  S"  se  trouve  par  la  simple 
soustraction  suivante  : 

S"  =  70-88  —  23-76  =  47-12 , 
ce  qui  donne  exactement  47  ares  12  centiares. 

Nous  allons  passer  à  la  division  des  polygones  régu- 
liers ;  il  est  inutile  de  mesurer  plusieurs  cercles  pour  faire 
connaître  la  marche  que  Ton  suit  à  ce  sujet,  attendu 
lU  qu'elle  est  toujours  la  même. 


Q1%11«^  Olfl^^llitm. 


DIVISION    DES   POLYGONES    RÉGULIERS 
ET  DU  CERCLE. 

1082.  Nous  allons  aussi  placer  la  division  du  cerde  au 
rang  de  la  division  des  polygones  réguliers  ;  les  problèmes 
que  nous  «lions  exposer  sur  ces  figures  seront  faciles  à 
résoudre.  * 

PIOBLKMI. 

1085.  Diviser  le  pentagone  régulier  ABCDE  (Fig. 
fig.  5:8.  888)  en  trois  parties  égales  par  trois  lignes  de  division 
tirées  du  centre  0  du  polygone^  et  de  manière  qu'une  de 
ces  lignes  aboutisse  à  l'angle  B. 

Cette  opération  a  beaucoup  d'analogie  avec  celle  du 
numéro  795.  Après  avoir  divisé  chaque  côté  du  penta- 
gone proposé  en  trois  parties  égales  qui  déterminent  les 
points  de  division  a^  b,  Cj  d,  e,  G,  i,  o,  F,  m,  je  lire  les 
droites  BO,  FO,  GO,  qui  divisent  le  pentagone  en  trois 
parties  égales. 


O  Maintenant ,  si  je  veux  prouver  l'exactitude  de  cette  di- 
vision, je  pourrai  faire  la  surface  d'un  des  15  tiiangles 
qui  composent  la  surface  totale ,  celui  du  triangle  DOG , 
par  exemple ,  et  j'aurai  4  ares  20 centiares.  Chaque  partie 
se  composant  de  5  triangles  semblables ,  doit  être  égale  à 

4-2x5^21, 

ou  à  21  ares.  Effectivement,  la  surface  déterminée  plus 
haut  (1077)  donne 

21x3  —  63. 

Cette  division  n'est  pas  très-usitée  ;  cependant  nous  al- 
lons encore  en  donner  un  second  exemple. 

PIOBLIMS. 

1084.  Diviser  lepolygone  régulier  ABCDE  (Fig.  589)  rifiW- 
en  cinq  parties  égales  par  des  lignes  tirées  du  centre  0. 
Je  divise  chaque  côté  en  5  parties  égales,  et  à  chaque 
^  fois  six  divisions,  où  des  points  B ,  I ,  J  ,  K ,  H ,  je  tire 
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Fig.idi.  les  lignes  de  division  BO ,  10 ,  JO,  KO ,  HO,  qui  par-  ^ 
tagent  le  polygone , proposé  en  5  parties  égales. 

Il  est  évident  que  nous  prenons  6  divisions  pour  faire 
chaque  partie ,  parce  que  le  polygone  régulier  a  6  côtés  ; 
s'il  avait  7  côtés ,  on  prendrait  7  parties  ;  s'il  en  avait  S, 
on  en  prendrait  8 ,  etc.  Quant  à  la  division  de  chaque 
côté ,  elle  doit  toujours  être  faite  d'après  l'énoncé  du  pro- 
blème. 

Ce  procédé  n'est  pas  applicable  à  la  division  en  parties 
inégales;  mais  celui  que  nous  allons  exposer  pour  las  par- 
ties inégales,  peut  en  méme^ems  servir  à  la  division  en 
parties  égales. 

PaOBLKMI. 

1085.  Partager  le  polygone  régulier  ABCDEFG 
Fig.  S90.  (Fig.  590)  en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  5 : 5 : 7, 
par  des  lignes  tirées  du  centre  0,  sur  trois  points  du 
périmètre." 

Cette  figure  étant  semblable  à  celle  587 ,  il  est  inutile 
de  calculer  sa  surface  qui  est  de  61  ares  74  centiares. 
Chaque  côté  étant  aussi  connu  de  4  décamètres  2  mètres , 
i*ai  le  périmètre ,  que  je  désigue  par  P,  en  faisant 

Pr«:4-.2x7«*â9^» 

ce  qui  donne  29  décamètres  4  mètres. 

Cela  fait,  je  divise  le  périmètre  dans  les  rapports  don- 
nés ,  et  j'ai,  pour  celui  de  la  plus  grande  partie , 


3  +  B  +  7:7::P:x«;  ABCDH, 


45:  7  ::  29-4:  ABCDH, 


qui  revient  à 


qui  revient  à 


-^_       5x29-4       .  ^, 

AGI  = -rr—  =5-94, 

15 
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ABCDH  =  !i^  «  13-72 , 
15 

ou  à  13  décamètres  72  dédmètree. 

Donc  en  divisant  cette  longueur  par  celle  d'un  côté , 
j'aurai  le  nombre  des  côtés  qui  comprendront  cette  partie, 
c'est-à-dire  3  côtés  et  1  décamètre  12  décimètres  de  reste. 
Portant  1  décamètre  12  décimètres  sur  un  côté ,  de  D 
en  H ,  et  tirant  les  droites  HO,  AO,  la  plus  grande  sur- 
face est  déterminée. 

Maintenant,  pour  avoir  le  périmètre  de  la  plus  petite 
partie ,  je  fais 

3  +  5+7:5::P:x  =  AGI, 
ou 

15:  3::  29-4:  AGI, 


on  à  5  décamètres  94  décimètres. 

Si  de  ce  résultat  j'ôte  4  décamètres  2  mètres ,  longueur 
d'un  côté ,  j'aurai  pour  reste  1  décamètre  74  décimètres 
que  je  porterai  sur  le  côté  FG ,  de  G  en  I.  Enfin ,  tirant 
la  ligne  de  division  10 ,  le  polygone  régulier  se  trouve 
partagé  comme  les  nombres  S,  5,7,  tel  que  l'exige  la 
question. 


1086.  Diviser  Fhectagone  régulier  ABCDEF  (Fig. 

591)  en  trois  parties  égaies  ^  par  deux  lignes  parallèles  F>e-  59i. 
au  côté  A3  ou  DE. 

Cette  opération  a  de  l'analogie  avec  toutes  celles  rela- 
tives à  la  division  des  trapèzes  par  des  lignes  parallèles 
aux  bases. 

Après  avoir  divisé  le  polygone  proposé  en  deux  parties 
égales  par  la  droite  CF,  j'abaisse  sur  cette  ligue  les  per- 
pendiculaires AG,  BH ,  dont  celles  imaginaires  ag^  bh, 
sont  la  moitié. 

Je  calcule  la  surface  du  trapèze  imaginé  a  b  CF  ;  je  l'ôte 
de  la  moitié  de  la  surface  totale,  le  reste  est  la  surface  du 
trapèze  imaginé  ABa^. 

D'après  cela ,  je  trouve  facilement  la  différence  entre 
les  deux  trapèzes  imaginés,  oe  qui  est  suffisant  pour  dé- 
terminer le  multiplicateur  géodésique  qui  doit  donner  les 
longueurs  CJ ,  FI ,  sachant  toutefois  que  la  surface  de- 
mandée CFIJ  doit  être  pour  ce  cas  égale  au  sixième  de  la 
surface  totale ,  ou  au  tiers  de  celW  du  trapèze  ABCF. 

Enfin ,  ayant  obtenu  le  multiplicateur  géodésique  con- 
venable ,  et ,  par  conséquent ,  les  côtés  CJ,  FI  ;  pour  avoir 
les  points  où  doit  tomber  l'autre  ligne  de  division  KL  ,  je 
fais 

CJ  =  GL«FIs«FK. 

Nous  allons  passera  la  division  du  cercle. 

PACBI^IMU. 

1087.  Partager  la  surface  du  cercle  ABCDEF  G  (Y\g, 

.  894)  en  sept  parties  égales ,  par  des  Ugnm  tirées  du  Fig.  594. 
centre  0  à  la  circonférence. 

Il  n'y  a  rien  de  difficile  dans  la  solution  de  ce  problème  ; 
sachant  que  la  circonférence  de  ce  cercle  est  de  29  déca- 
mètres 84  décimètres,  je  la  divise  en  7  parties  égales ,  et 
j'ai  4  décamètres  265  centimètres  que  je  porte  de  A  en  B , 
de  B  en  C  ,  de  C  en  D,  etc.  De  ces  points  je  tire  les  rayons 
AO ,  BO,  CO ,  etc. ,  qui  divisent  le  cercle  ou  sa  surface  en 
7  parties  égales. 

Donc  pour  diviser  un  cercle  quelconque  en  3 ,  4 ,  5,  6, 
7,  8 ,  9 ,  etc. ,  parties  égales ,  il  suffit  de  partager  sa  cir- 
conférence en  3^  4, 5 , 6 ,  7,  8,  9 ,  etc. ,  parties  égales. 

PaOBLIMX. 

1088.  Partager  la  surface  du  cercle  ABC,  etc.  (Fig. 

594)  en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  2  :  5  ,  par  Y\m,  594. 
deux  lignes  tirées  du  centre  0  à  sa  circonférence. 

Cette  division  est  presque  encore  aussi  facile  que  la 
précédente. 

Après  avoir  divisé  la  circonférence  du  cercle  proposé 
en  autant  de  parties  égales  qu'il  y  a  d'unités  dans  le  rap- 
port 2:5,  c'est-à-dire  en  7  parties  égales ,  j'en  prends 
deux  pour  la  plus  petite  surface ,  et ,  par  conséquent ,  5 
pour  la  plus  grande ,  et  les  deux  rayons  BO ,  GO ,  par 
exemple ,  divisent  la  surface  du  cercle  comme  les  nom- 
bres 2  :  5. 

Quand  la  somme  des  unités  qui  composent  les  rapports 
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est  un  pea  plus  grande ,  on  la  divise  par  les  proportions 
comme  on  Fa  vu  plus  haut  (1085). 

PIOBLÎMI. 

Fis.  S95.  1089.  Diviser  la  surface  du  cercle  ABC  (Fig.  595)  en 
deux  parties  égales,  par  une  ligne  parallèle  à  la  cir- 
conférence ,  c'est-à-dire  de  manière  qu'une  partie  soit 
encore  un  cercle ,  et  que  Vautre  soit  une  couronne. 

Sachant  que  la  surface  du  cercle  proposé  est  de  70  ares 
88  centiares ,  et  que  cette  surface  est  égale  au  carré  du 
rayon  multiplié  par  «■  ou  5-1416,  etc. ,  j'en  prends  la  moi- 
tié ,  ou  35  ares  44  centiares ,  et  je  trouve  le  carré  du  rayon 
en  faisant 

_,        35-44        35-44 


}  ou  celle 
qui  rerient  à 


3-1416 
et ,  par  conséquent ,  le  rayon ,  en  faisant 

""55144 
3-1416 


K^Od 


r     3-1416 


5-516. 


Donc ,  en  décrivant  un  cercle  de  5  décamètres  546  cen- 
timètres de  rayon  ou  avec  le  rayon  O^f ,  la  nouvelle  cir- 
conférence i$bcd  divisera  la  surface  du  cercle  proposé 
en  deni  parties  égales. 

Le  procédé  est  applicahle  à  toutes  les  divisions  en  parties 
égales;  il  y  a  une  extraction  de  racine  carrée  à  diaque 
circonférence  de  division  que  Ton  veut  avoir. 

PIOBLIMI. 

r.R.  590.  1090.  Partager  la  surjace  du  cercle  ABCD  (Fig.  596} 
en  trois  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  5  :  6  :  7,  par 
deux  circonférences  parallèles ,  et  de  manière  que  la 
plus  petite  surface  soit  un  cercle  et  que  la  moyenne  y  soit 
adjacente. 

Sachant  que  la  surface  de  ce  cercle  est  de  70  ares  88 
centiares ,  je  trouve  la  plus  petite  partie  par  la  proportion 

5+6  +  7:5::70^:x, 


ou  celle 


qui  donne 


18:  5::  70-88:  a:, 


5x70-88 
18 


=  19-6a, 


2-5 


ou  18  ares  68  centiares. 
Gela  connu ,  je  trouve  le  rayon  EO  en  faisant 

^ .       n  r      3-1416 

ce  qui  donne  2  décamètres  5  mètres  pour  la  longueur  du 
rayon  £0  avec  lequel  il  faut  décrire  la  circonférence  EFG 
qui  divise  exactement  la  surface  da  cercle  dans  le  rap- 
port de  5 :  13. 

Maintenant,  pour  connaître  le  rayon  qui  doit  décrire 
une  seconde  circonférence  de  division ,  je  cherche  le  nom- 
hre  d'ares  que  comprennent  ensemble  les  deux  plus  pe- 
tites parties,  par  la  proportion 

5+6rH:5  +  6::70u88:*, 


18:  11  ::70^:x, 
11  X  70-88 


Fif .  596. 


18 


=  45^1, 


et  je  trouve  la  longueur  du  rayon  HO  en  faisant 

ce  qui  nous  donne  5  décamètres  71  décimètres  pour  le 
rayon  qui  doit  décrire  la  circonférence  HIJ  qui  terminela 
division  du  cercle  proposé  comme  sont  entré  eux  les 
nombres  5,6,  7. 

Cet  exemple  suffit  pour  faire  connaître  la  marche  que 
l'on  soit  généralement  pour  la  divinon  du  cercle  par  des 
circonférences  parallèles. 

Yoid  une  solution  graphique  qui  mérite  de  trouver  son 
application  à  la  suite  de  ces  opérations. 

PIOILIMI. 

1091.  Diviser  la  surface  du  cercle  ABCD  (Fig.  597}  ri|.597. 
en  deux  parties  qui  soient  entre  elles  :  :  3:5,  par  une 
seule  ligne  droite  de  division ,  ou  une  corde  passant  par 
un  point  P  donné  dans  l* intérieur  du  triangle. 

Sachant  que  le  rayon  du  cercle  proposé  est  de  4  déca- 
mètres 75'centimètres  et  que  la  distance  du  point  donné 
P  au  centre  O  est  de  2  ^écamètres ,  je  trouve  la  distance 
ou  le  rayon  BP  qui  doit  couper  la  circonférence  an  point 
B ,  en  faisant 

==^yx{DO*— OP-) 

«A^O-Ôx  (22-56 -4-0)    ^ 

=  ^^0^x18-86 

—  f'1 1-136  =  5.337. 

Ainsi ,  je  décris ,  avec  ce  rayon  de  3  décamètres  357  cenr 
timètres ,  un  petit  arc  de  cercle  qui  coupe  la  ciroonfërenoe 
au  point  B ,  par  lequel  je  tire  la  corde  ou  la  ligne  de  divi- 
sion BE  en  passant  par  le  point  donné  P,  et  la  surface  du 
oerde  se  trouve  divisée  dans  le  rapport  de  3  :  5. 

Ce  procédé  peut  aussi  trouver  son  application  à  la  di- 
vision en  3 ,  4 ,  5 ,  etc. ,  parties ,  mais  il  est  difficile  de 
placer  les  lignes  de  division  pour  qu'elles  ne  se  coupent 
pas^  entre  elles. 

Voici  la  formule  générale  :  en  indiquant  le  rayon  du 
cercle  à  diviser  par  R,  la  distance  du  point  donné  au 
centre  du  cercle,  par  D,  et  le  rapport  étant  :  :  m  :  n,  on  a 
la  longueur  du  rayon  qui  coupe  la  circonférence  an  point 
demandé ,  en  faisant 


BP 


'=Af^ 


■■)•) 


n  est  évident  que  si  le  point  donné  était  an  centre  du 
cercle  proposé ,  la  surface  ne  pourrait  être  divisée  qu'en 
deux  parties  égales,  et  dans  ce  cas  le  diamètre  serait  la 
^  ligne  de  division. 


'^f%^^f^/%^f%f%i^fv^%/%^yy%/ki%ni%%f%/%f^/%f%fvyk%f%i¥%f^^fv^/h%f%f^m/y^^fi^ 
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MESCRE   ET   DIVISION   DES  POLYGONES   IBREGULIERS. 


OPÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES. 

1092.  Noas  allons  faire  connaître  la  transformation 
des  polygones  irréguliers  en  triangles ,  on ,  ce  qni  re- 
vient an  même ,  la  manière  de  calculer  graphiquement 
la  surface  des  polygones  les  plus  irréguliers. 


1093.  Transformer  le  polygone  irrég.  ABCDEFGHI 
Fis  598.  (Fig.  598) ,  en  un  triangle  équivalent. 

Pour  réduire  ce  polygone  irrégulier  en  un  triangle 
G/^  ,  je  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d*autre  le  côté 
AB  que  je  prends  pour  base;  je  conçois  la  ligne  AH,  et 
du  point  I  je  mène  Ik  parallèle  à  AH ,  en  tirant  A:H ,  le 
plan  proposé  aura  un  côté  de  moins  et  restera  cependant 
équivalent. 

Cela  fait,  je  conçois  la  ligne  G  A-,  et  au  point  H  je 
mène  H  /  parallèle  à  G  A:  ;  je  tire  G/  et  le  plan  proposé 
aura  encore  un  côté  de  moins  et  sera  encore  équivalent 
à  celui  proposé.  Je  conçois  la  ligne  BD  et  au  point  C  je 
mène  C  m  parallèle  à  BD ,  en  tirant  D  m  le  plan  proposé 
se  trouvera  alors  réduit  à  six  côtés  ,  quoique  conservant 


toujours  sa  même  surface.  Je  continue  l'opération  en 
conservant  d'abord  la  ligne  E  m  ;  puis  ,  du  point  D  ,  je 
mène  Dn  parallèle  à  Eire ,  si  du  point  n  je  tire  En,  le 
plan  aura  encore  un  côté  de  moins. 

Maintenent  je  conçois  la  Ugne  F  n  et  je  mène  Eo  pa- 
rallèle à  Fn ,  en  tirant  Fo  le  plan  sera  transformé  en  un 
quadrilatère  FG/'o  toujours  équivalent  au  plan  primitif. 
Ensuite  je  conçois  la  ligne  Go,  puis  je  mène  F/9  paral- 
lèle à  Go  ,  et  je  tire  la  ligne  Gp  ;  cela  fait ,  le  plan  du 
polygone  proposé  se  trouvera  réduit  à  un  triangle  G  Ip 
équivalent  au  premier  plan. 

Enfin ,  pour  avoir  la  surface  de  ce  triangle  j'abaisse 
sur  le  plus  long  côté  une  perpendiculaire  Ix ,  qni  est  de 
il  décamètres  i  mètre,  que  je  multiplie  par  ia  moitié 
de  la  base  Gp^  qui  est  de  29  décamètres  51  décimètres, 
ce  qui  donne  165  ai*es  28  centiares  pour  la  snrface  du 
polygone  proposé  :  il  est  évident  que  ces  longueurs  ne 
peuvent  être  données  que  par  Téchelie  de  proportion  , 
soit  étant  relevées  d'une  seule  ouverture  de  compas,  soit 
au  moyen  de  deux  ouvertures.  Cette  solution  graphique 
suffit  pour  faire  connaître  le  procédé  que  l'on  suit  dans 
ces  transformations. 


d)ft«««(»a   ««HftttiWftl. 


MESURE  DES  POLYGONES  IRRÉGULIERS.     ^ 

1094.  Tons  les  triangles  et  tou^  les  quadrilatères  que 
nous  avons  mesurés  dans  les  chapitres  précédens  sont 
aussi  des  polygones  irréguliers,  excepté  les  carrés  et 
les  triangles  équilatéraux  qui  sont  réguliers. 

Les  secteurs  et  les  segmens  du  cercle  sont  des  poly« 
gones  irréguliers  ainsi  que  l'ellipse  et  Tovale. 


MESURE  DES  POLYGONES  IRRÉGULIERS  ET 
ACCESSIBLES  EN  DEDANS  ET  EN  DEHORS. 

1095.  Les  problèmes  que  l'on  peut  supposer  sur  la 
mesure  des  polygones  irrégnliers  accessibles  dans  toutes 
leurs  parties  sont  en  général  faciles  à  résoudre. 
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PROBLEME. 

1096.  Calculer  la  surface  du  polygone  ABCD  ,  etc. 
««•394.  (Fig.  594). 

Après  avoir  opéré  sur  le  terrain  comme  '\\  est  indiqué 
.    au  numéro  6SI  ,  je  trouve  ,  pour  la  hauteur  des  perpen- 
diculaires » 

IJ    =1-44,  GL  =  l-54, 

AK  =  2-98,  FN  =  2-52, 

BW=l-7,  EP  =  2-00, 

CO  =  W2, 
et  pour  les  distances  entre  ces  perpendiculaires , 
JH=|.32,  MN==l-5, 

JK=0-5,  KO  =  1-0, 

KL  =2-1,  0P=t.6, 

LMr=0-3,  DP  =  0-9. 

Cela  connu ,  je  calcule  la  surface  de  tous  les  triangles 
et  les  trapèzes  qui  composent  la  surface  proposée ,  et  je 
trouve 

HIJ=        HJxJIJ         =i-32xO-72  =  0-9S 

AIJK  =  1  (AK+  IJ)  X  K.T  =  i-76  xO-5    =  0-88 

[ABKM  =  i(AK+BM)x  KM  =1-89x2-4  =4-84 

|BCMO  =  J(BM+CO)x  MO  =  1-51x2-5    =3-77 

CDO  =      DO  X    î  CO       =2-6    xO-ÔÔ  =  1-65 

DEP  =      DPx   ^EP       =0-9   xl-0  =0-90 

lEFNP  =  i  (EP  +  ^^)  X  NP  =  2-16  X  2-6  =  5-62 

IGFLN  =  i  (FN  +  GL)  x  LN  =  1-83  x  1-8   =  3-29 

GHL  =       HL  X  î  GL       ^  5-92  x  0-67  =  2-63 

du  polygone  irrégulier  proposé  sk26-23 
Donc  cette  surface  est  égale  à  26  ares  25  centiares.  Voict 
une  autre  manière  de  mesurer  la  surface  des  polygones 
irréguliers. 

PIOBLKlfl. 

1097.  Déterminer  la  sur  face  du  polygone  ABC  DE,  etc., 
rig.599.  (Fig.  599). 

Après  avoir  tiré  les  trois  lignes  d'opération  BH  ,  BE , 
EH,  sur  leiquellesj'abaisse  les  perpendiculaires  suivantes 
que  je  mesure  ainsi  que  les  distances  : 

BI    =5-2,  EL  =  5-0, 

HI   =7-1,  L0  =  l-5, 

HN=^0,  KO=1-0, 

MN«4-0,  BK  =  3-0, 

EM  =  3-4  ,  BHE  =  52<' , 

et  je  calcule  toutes  les  petites  surfaces  additives  ,  ce  qui 
donne 

BAH=    BH  xJAI 
GHN  =  HN     X  ;  GN 
fFGMlN=i(FM-hGN)x 
EFM=     EM+JFM 
DEO=     EOxjDL 

EFGHMN  -H  triangles  B AH-f  DEO  »  37-50 
Maintenant ,  je  calcule  ia  surface  du  triangle  central 
BEH  par  la  connaissance  des  trois  côtés ,  ou  en  mesurant 
l'angle  BHE  qui  est  de  52  grades.  Au  moyen  de  cet  an- 
gle je  trouve  que  cette  surface  équivaut  à 

i  (BH  X EH  X  sin.  BHE)  =:^  H*2-3  x  10-4  x  sin.  52«) 


^  que  je  résous  par  les  logarithmes  comme  il  suit  ' 

log.  12-3  =  1-0899051 

k)g.  10-4  =  1-0170355 

log.  »in«  52^  =  9-8627088 

Somme—  10  =r  1-9696472 

Ce  logarithme  répond  à  95-25,  dont  la  moitié, 
62  centiares,  est  la  surface  du  triangle  BHE ,  de  la 
il  faut  ôter  celle  du  triangle  emprunté  BCO  qui 
vaut  à 

BOxfCK  =  4^0x0-7  =  2-8, 
ou  à  2  ares  80  centiares. 

EnGn,  si  je  représente  b  surface  totale  du  pol 
proposé  par  S ,  j'aurai 

S  =  57-50  +  46-62  — ^  2-80  =  81-52 , 
ou  81  ares  52  centiares. 

>ious  allons  résoudre  quelques  prohlèmes  sur  les  sui- 
faces  terminées  en  partie  par  des  lignes  courbes  ;  l'éva- 
luation de  ces  surfaces  n'est  exacte  qu'autant  que  U  ligne 
courbe  est  une  partie  de  la  circonférence  d'un  cercle 
connu.  Nous  exposerons  ces  différens  cas. 

PftOBLÈMX. 

1098.  Calculer  la  surface  comprise  entre  la  droite 
A'Q  et  la  courbe  AC'G'Q  (Fig.  585J .  ng.  3S3. 

Cette  surface  ne  .peut  être  évaluée  qu^approximative- 
ment  ;  plus  on  abaisse  de  perpendiculaires  sur  la  ligne 
droite,  plus  on  s'approche  de  la  vraie  surface. 

Ainsi ,  après  avoir  effectué  toutes  les  opérations  sur  le 
terrain ,  comme  il  est  indiqué  au  numéro  641,  je  trouve, 
pour  les  perpendiculaires , 


8 

u 
O 


=125x1.4=17.22 
=  5  0x0-7=  2-10 
MN=  1-9x4-0=  7-60 
=  5-4x1-2=  4-08 
=  6-5x1-0=   6-50 


A'C. 

B'D: 

CE 
D'F 


2-5, 

:2-6, 


FH  =  2-7, 
G'I«2-4, 
H'J  «2-2, 
rK  =  l-8, 
J'L=  1-1, 


E'G  =  2-7, 
et  pour  les  distances  entre  elles , 

AC=l-0,  HI  =  GH  =  0-8, 

CD  =  0-7,  IJ  =  0-5, 

EF  =  DE  =»  0-8,  KL  =  JK  =0-6, 

FG=1-1,  LQ  =  i-0. 

Toutes  ces  mesures  étant  connues ,  je  trouve  la  sur- 
face totale  en  faisant 

AA'C=:       ACxJA'C        =1-0  x0.^5=  0-65 

A'B'CD=i(A'C  +  B'D)xCD=l-6   xO-7  =  1-12 

B'C'DE=i(B'D+C'E)xDE=2-l    xO-8  =  1-68 

I  CD'EF  =  i  (CE -f  D'F) xEF= 2-45x0^  =  1-96 

D'E'FG=î(D'F  +  E'G)xFG*:2.55xl-l  ss  8-81 

/E'F'GH  =  î(E'G+F'H)xGH=2  7  xO-8  =  2-16 

.  F'G'H I^HF'H -H G'I)xHI  =255x0.8  =:  2^4 

IG'H'IJ  =i{G*I  f  H'J)x  IJ  =2-6  xO-5  =   1-50 

I  HTJK  =  J  (H'J  +  l'K)  X  JK  =24)  xO-6  =  1-20 

rj'KL  =:i(rK  + J'L)xKL  =  1.45x0.6  =  0-87 

J'LQ=         LQxfJL        =1-0  xa>55=:  0-S5 


S 

'S 

9 


du  polygone  proposé  =  16-34 


i 
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Donc ,  la  sorfaee  renfermée  dans  la  ligne  droite  AQ,  *  ' 
et  courbe  ACG*Q,  est  de  16  ares  34  centiares.  Celte  sur- 
face n'est  donnée  qu'avec  approximation  ;  mais  Terreur, 
qui  est  toujours  en  moins  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'emprunts 
adjacens  à  la  courbe ,  et  en  plus  lorsqu'il  y  en  a ,  est  peu 
sensible  ;  on  en  fait  de  plus  fortes  en  négligeant  des  dé- 
cimales dans  les  évaluations  ordinaires. 

paoBLim. 

1099.  Déterminer  la  surface  du  secteur  de  cercle 
nç.  600.  ABO  (Fig.  600),  dont  on  connaît  V angle  et  le  rayon. 
Après  avoir  trouvé  les  deux  valeurs  suivantes 
AO  =  BO  =  9-0 ,  AOB  =  68»»  80', 

je  cherche  la  longueur  de  Tare  AB  en  déterminant  d'a- 
bord la  circonférence  entière  C ,  que  j'obtiens  en  faisant 

C=:2Rx^=2AOx^     48x3-1416  =  86-55, 
ce  qui  donne  l'arc  de  cercle 

C  56-55       56-55 


AB:=: 


5.84 


9-68. 


Maintenant,  pour  avoir  la  surface  du  secteur  proposé, 
il  faut  multiplier  (173)  la  longueur  de  l'arc  ÀB ,  ou  9 
décamèlres  68  décimètres ,  par  la  moitié  du  rayon ,  ce 
qui  donne,  en  se  servant  de  la  lettre  S  pour  indiquer 
cette  surface , 

S  =  ABxiR  =  ABxîAO  =9.68x4-5  =  43-56, 

ou  43  ares  56  centiares. 

En  effet,  puisque  tous  les  rayons  d'un  cercle  sont 
égaux ,  et  que  l'on  aurait  la  surface  totale  du  cercle  en 
multipliant  toute  la  circonférence  par  la  moitié  du  rayon, 
il  est  évident  qu'on  aura  la  surface  partielle  en  multi- 
pliant la  longueur  de  l'arc  contenu  entre  les  deux  rayons 
par  la  moitié  du  rayon. 

«  La  page  99  contient  les  logarithmes  constans  qui 
donnent  la  longueur  d'un  arc,  et  la  surface  d'un  secteur 
quelconque. 

Voici  une  formule  qui  donne  directement  la  sui*face 
du  secteur  de  cercle  sans  connaître  la  longueur  de  l'arc  ; 
si  nous  désignons  l'angle  que  forment  les  deux  rayons 
par  A ,  le  rayon  par  R ,  et  le  rapport  entre  le  diamètre 
et  la  circonférence  par  n ,  nous  aurons  toujours  la  sur- 
face S  du  secteur  en  faisant 

X  R"  X  A 


S  = 


400e 


.  Nous  en  ferons  l'application  dans  la  solution  du  pro- 
blème suivant. 

PIOBLiMK. 

1100.  De'terminer  la  surface  du  segment  de  cercle 
Fif—i.  ABC  (¥ïg,  eoi). 

Pour  connaître  la  surface  de  ce  segment  de  cercle ,  il 
faut  (174) , 

1»  Chercher  le  centre  O  de  Tare  ACB  (99); 
2»  Former  un  secteur  en  tirant  deux  rayons  du  centre 
O  aux  extrémités  A ,  B  de  l'arc; 


^^  Chercher  la  surface  du  secteur  AOBC  ;  Figcoi. 

4°  Et  enfin  retrancher  de  cette  surface  celle  du  trian- 
gle ABO  formé  par  les  deux  rayons  AO,  BO,  et  par  la 
oorde  AB,  le  reste  donnera  la  surface  du  segment,  puis- 
que le  triangle  et  le  segment  sont  contenus  dans  le  sec- 
teur proposé.  Ainsi ,  d'après  la  dernière  formule  donnée 
dans  le  numéro  précédent ,  j'aurai  la  surface  du  secteur, 
que  j'indique  par  S ,  en  faisant ,  sachant  toutefois  que 

R  =  AO  =  5.0,  As=AOB=99o,    • 

9rxA0'xA0B 


400 
5-1416x5-0x5-0x1 
400 


=  19-44, 


ou  19  ares  44  centiares. 

Ensuite,  pour  avoir  la  surface  du  segment  proposé,  je 
calcule  celle  du  triangle  ABO  qui  est  de  12  ares  25  cen- 
tiai^s ,  et  je  trouve  que  la  surface  demandée  s  est  égale  à 

19.44  —  12-25  =  7-19, 
ou  à  7  ares  19  centiares. 

.Yoici  une  formule  qui  donne  directement  la  surface 
du  segment  on  s  y 

,  „      /îr  X  AOB         .       ,  ^^\ 

Enfin  ,  on  peut  encore  obtenir  la  surface  du  segment 
en  ajoutant  à  la  moitié  de  la  corde  AB,  les  deux  tiers  de 
la  flèche  CD ,  et  en  multipliant  cette  somme  par  la  hau- 
teur totale  de  cette  Aèche,  le  produit  est  la  surface  de- 
maudée. 

PIOBLIMI. 

1101.  Calculer  la  surface  de  V  ellipse  A  B  CD  (Fig. 

*''^)-  Fig.  179. 

Je  suppose  qu'après  avoir  mesui-é  les  deux  axes  on  a 
trouvé 

AB  =  9.5,  CD  =  8-0; 

donc ,  je  trouve  la  surface  S  de  l'ellipse  proposée ,  en  fai- 
sant 

S  =  AB  xCD  xi^  =  95  x  8^x  0-78539 ,  etc.  »  =  59-69, 

ce  qui  donne  59  ares  69  centiares. 

La  stti^ace  de  l'ovale  ABËFG  (Fig.  173)  s'obtient  par 
ce  même  procédé ,  c'est-à-dire  en  multipliant  le  produit 
du  petit  axe  par  le  plus  grand  «^,  et  en  divisant  le  produit 
par  4.  L'ovale  représentée  sur  notie  planche  ne  donnant 
pas  le  grand  axe,  on  peut  avoir  exactement  sa  superficie 
en  calculant  le  demi-cercle  ABG ,  le  petit  secteur  D£F, 
et  les  deux  autres  secteurs  semblables  ABE,  ABF,  et  en 
ôtant  de  la  somme  de  toutes  ces  surfaces  celle  dû  ti^angle 
ABD  qui  forme  double  emploi  dans  les  deux  plus  grands 
secteurs. 

JVous  allons  passer  à  la  mesure  des  surfaces  limitées  par 
des  lignes  courbes  remplies  de  sinuosités. 


1102.  Déterminer  approximativement  la  surface  du 
marais  ABCDE  (Fig.  602).  Fis.602. 
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Fig.G02.      Pour  connaître  à  très-peu  près  la  sdrface  totale  de  ce  KP  m  en  M ,  et  la  droite  MN  donnera  à  chaqae  propriété  la 


marais,  je  tire  les  lignes  AB,  BC,  CD,  DE,  AE,  qui 
coupent  les  ondulations  de  la  limite  de  manière  à  perdre 
auUnt  de  terrain  que  j'en  emprunte,  et  j'opère  à  Tinté- 
rieur,  ce  qui  donne 

AG«6-8,  FH=i-6, 

EF  =  5-5,  GH=7-0, 

CH  =  5-4,  BG  =  4-7, 

•  DF»4-0, 

et,  par  conséquent ,  la  surface  totale  en  faisant 

ÎABG=:     BGxfAG    ==  4-7xM  a  18-98 
DEF=     DF  X  1 EF     =  4-0  x  M5=  1 1-00 
BCD=     BD  X  iCH     =17-3x2-7  =  46-71 
AEFG=KAG + EF)  x  FG:^6-15  x  8h6  =  5^-89 
du  polygone  irrégulier  proposé  =:126-58 

Cette  évaluation  n'est  que  par  approximation  ;  les  géo- 
mètres qui  pratiquent  souvent  exécutent  ces  évaluations 
et  présentent  très-peu  d'erreurs  sur  les  surfaces  totales. 


1105.  Rectifier  la  limite  sinueuse  de  deux  propriétés^ 
par  une  ligne  droite^  sans  changer  la  surface  de  chaque 
figure. 

Cette  opération  a  de  l'analogie  avec  plusieurs  des  pré- 
cédentes ,  et  n'est  pas  très-difficile.  Il  s'agit  de  mener  une 
première  ligne  mN  perpendiculaire  à  la  ligne  AB ,  et  de 
calculer  la  surface  formée  par  cette  perpendiculaire  et  la 
ligne  tortueuse ,  Unt  à  droite  qu'à  gauche. 

On  sait  bien  que  pour  trouver  exactement  la  surface 
limitée  par  une  ligne  sinueuse ,  il  faut ,  comme  au  numéro 
1098,  que  les  perpendiculaires  soient  assez  rapprochées 
pour  que  la  courbe  comprise  entre  ces  perpendiculaires 
puisse  êti^  considérée  comme  une  ligne  droite.  Quand  on 
a  l'usage  de  ces  opérations ,  on  rectifie  ces  courbes  assez 
exactement ,  comme  nous  venons  de  le  faire  dans  le  nu- 
méro précédent,  en  imaginant  des  droites  qui  laissent 
d'un  côté  à  très-peu  près  la  piême  quantité  de  terrain 
qu'elles  en  retranchent. 

Ensuite ,  si  la  somme  des  parties  qui  sont  à  droite  est 
égale  à  celles  des  parties  qui  sont  à  gauche,  cette  perpen- 
diculaire satisfera  à  la  question  -,  mais  s'il  y  a  une  diffé- 
rence ,  comme  cela  arrivera  probablement ,  on  en  divisera 
le  double  par  mN  ,  et  l'on  portera  le  quotient  à  droite  ou 
à  gauche  de  la  perpendiculaire  à  partir  du  point  m. 

Si ,  par  exemple,  l'angle  AmN  n'était  pas  droit,  la 
règle  ne  changerait  pas ,  on  aurait  cette  perpendiculaire 
que  j'indique  par  P ,  en  faisant 

PsmNxsin.  AmN. 

Enfin  ,  voici  un  exemple  :  si  les  parcelles  a,  c ,  e,  don- 
nent une  surface  de  16  ares  05  centiares ,  et  celles  b  d , 
une  de  11  ares  60  centiares ,  la  différence  sera  de  4  ares 
55  centiares  ;  ainsi  en  divisant  9  ares  10  centiares,  double 
de  la  différence ,  par  15  décamètres  qui  est  la  longueur 
/rN  ,  j'aurai  le  quotient  0-7  mètres  qu'il  faut  porter  de  ^  par  s* 


même  surface  qu'elle  avait  dans  son  premier  état. 

Dans  la  pratique  on  peut  opérer  graphiquement  pour 
faire  ces  rectifications  dont  l'exactitude  serait  suffisante. 

Nous  allons  aussi  faire  connaître  la  marche  que  l'oa 
suit  pour  évaluer  la  surface  des  polygones  irrégnliers, 
sans  d'autre  instrument  que  la  chaîne. 

PIOILEMI. 

1 104.  Déterminer  la  surface  du  polygone  irréguUtr 
ABCDE  (Fig.  376),  au  moyen  de  la  chaîne  et  des  ja-  r\%.wu 
Ions. 

Après  avoir  opéré  sur  le  terrain ,  comme  il  est  indiqué 
au  numéro  631 ,  je  trouve  que  le  polygone  proposé  est 
divisé  en  trois  triangles,  dont  les  côtés  sont, 

AB==2-3  4  AC=   4-2 


pour 
celui  ABC 


AC  =  4-2     ^K^rn  {^^^    5-8 
BC  =  2.8     ^^'"^^°)CD=:   W 


Somme  des  3  côtés  =  9-3    Somme  des  3  côtés  =  10-1 
\  somme  =  4^5  \  somme  =  5-05 

I  AD  =  3-8 
AE  =  2-2 
DE=3-5 

La  somme  des  3  côtés  de  œ  triangle  =  9-3 
\  somme  as  4-65 

Cela  posé,  il  suffit  de  calculer  la  surface  de  chaque 
triangle  par  le  procédé  ou  la  formule  du  numéro  873 ,  et 
la  somme  des  surfaces  sera  celle  du  polygone  proposé. 

On  peut  aussi  facilement  obtenir  la  surfacç  d'un  poly- 
gone plus  compliqué  ;  le  polygone  ABCDEFG  [Fig,  379}, 
par  exemple,  se  trouve  décomposé  en  cinq  triangles  ;  si 
l'on  fait  la  surface  de  chacun  de  ces  triangles ,  leur  somme 
sera  évidemment  la  surface  du  polygone  en  question. 

PIOBLKlfl. 

1105.  Evaluer  la  surface  du  polygone  ABCDE  F  GH 
(Fig.  416)  que  Von  ne  peut  approcher.  ris.  «ii 

Cette  opération  n'est  pas  très-difficile  ;  après  avoir  me- 
suré toutes  les  distances  au  moyen  des  angles  de  50  grades 
donnés  par  l'équerre  fendue  en  huit  angles  égaux ,  je 
trouve  qu'il  faut  d'abord  calculer  la  surface ,     ' 

1»  Du  trapèze  ^B ,  JM ,  dont  on  connaît 

AJ  =  JS,  BM  =  MU,  AN  =JM; 
^  Du  trapèze  BCMO ,  dont  on  connaît 

BM=:MU,  C0«  JO,  BI=MO; 
3»  Du  triangle  CDD',  dont  on  connaît 

CD'==CO  — DQ,  D'D^OQ; 
4»  Du  trapèze  FD'DE ,  dont  on  connaît 

D'D«OQ,  B'E  =  OP,  B'D'  =  DQ  — PU; 
50  Et  du  trapèze  B'EKO,  dont  on  connaît 
B'E=rOP,  B'0  =  EP=KQ; 
et  faire  la  somme  de  ces  surfaces ,  que  nous  indiquons 


Fig.  4 1 6.      Ensuite ,  il  faut  calculer  la  surface  sonstractive^ 
l^"  Du  trapèze  AJHL,  doutou  connaît 

AJ«JS,  HL=JL,  HV==JL; 
2o  Du  trapèze  GHLN ,  dont  on  connaît 

HLra  JL,  GN  — NT,  HZ  =  LN; 
5<>  Du  quadrilatère  FGNK ,  dont  on  connaît 
GK  =rNT,  FR=  KR,  FG'=  NR; 
et  faire  la  somme  de  ces  surfaces  soustractives ,  que  novs 
indiquons  par  s. 

Donc  la  surface  totale  du  polygone  proposé ,  que  nous 
indiquons  par  S ,  est  égale  à  la  différence  de  ces  deux 
.  sommes ,  ou  à 

Nous  terminons  ici  la  mesure  des  polygones  irréguliers 
et  accessibles  dans  toutes  leurs  parties,  pour  entreprendre 
les  démonstrations  et  les  procédés  relatifs  à  la  mesure  des 
quadrilatères  irrégnliers  et  accessibles  en  debor»  seule- 
ment. 

MESURE  DES  POLYGONES  IRRÉGULIERS  ET 
ACCESSIBLES  EN  DEHORS  SEULEMENT. 

1 106.  Les  solutions  qui  vont  suivre  ne  seront  pas  diffi- 
ciles à  comprendre  ;  le  peu  que  Ton  peut  donner  sur  cette 
partie  suffit  pour  faire  connaître  lés  procédés  généraux 
qui  y  sont  applicables. 

flOBLlMI. 

1107.  déterminer  la  surface  du  polygone  irregulier 
riB.395.  ABCDy  etc.  (Fig.  395)  qui  est  couvert  de  bois. 

Après  avoir  opéré  sur  le  terrain ,  comme  il  est  indiqué 
au  numéro  682 ,  je  trouve ,  pour  les  perpendiculaires , 

OR  =1-8,  IV=IY  =  0^, 

DS==l-84,  JX  =  i-42, 

ET  =  0-8,  LZ=:a.9, 

HU  =  t-4,  A'M  =  l-82; 

et  pour  les  distance»  déterminées  sur  le  rectangle  d'opé- 
ration , 
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*  ''  pruntées ,  ce  qui  donne ,  pour  les  triangles ,  '*«•  ^^5* 

/  ABN  =r  AN  X  i  BN  =  2-28  x  i-07  =  2-44 
I  BCR  =  BR  X  ICR  =  1-0  x  0-78  =  0-78 
/GHU  =  GU  xiHU=  M  x  0-7  =0-77 
^°™^\  KUX  =  KX  X  JUJt  =  2-74  X  0-71  =  1-98 
I  LKZ  =  KZ  X  i  LZ  =  1-6    x  0-48  =  0-72 

et  pour  les  trapèzes 

CDRS=  J  (CR  +  DS)  X  RS  =  1-67  X  3-5  =  8-81 
DEST=  i  (DS  +  TE)  x  ST  =1-32  x  1-5  =  1-98 


BN  =  2-14, 
BRsl-00, 
RS»3-3, 
ST  =  1-8 , 
OT=4-78, 
FO  =  l-44, 
FG=l-64, 
GU  =  1-1 , 
UV=l-6, 


PV«0-6, 
PY  =  0-6, 
XY=4-01, 
KX»2-74, 
KZ=  1-6, 
A'Z  =  2.6, 
A'Q  =  1-17, 
AQ  =  4-1, 
AN  =  2-88. 


Donc ,  j"ai ,  pour  les  côtés  du  rectangle  d'opération , 
NO  =  PQ  =  12^72,  OP  =  NQ=  6-38 , 

ce  qui  donne  pour  la  surface  totale 

NOxOP»  12^72x6-58  s  81-18, 
oo  81  ares  18  centiares. 


des  trapèzes  empruntés  =  6-63 


EFTO=  i  (TE  +  FO)  x  OT  =  1-12  x  4-78=  8-38 
HII3V=Î(HU+IV)  xUV=1.0   xl-6  =  1-60 
IVPY=IVxPV  =  PYx  IY=9-0   x6-0  =  6-60 
IJXY=  1  (  lY  +  JX)  X  XY=  1-01  X  4-01=  4-08 
LMA'Z=  1  (LZ  +A'M)  X  A'Z=  1-36  x  2-6  =  3-84 
AMA'Q=i(A'M+AQ)  x  A'Q=  2-96  x  l-l 7=  5-46 
des^  trapèzes  empruntés  =52-09 
Ainsi ,  la  surface  totale  des  emprunts  équivaut  à 
6-65  +  52-09=58-72, 
ou  à  58  ares  72  centiares ,  et  celle  du  polygone  proposé , 
que  j'indique  par  S',  égale 

81-18  —  58.72  =  42-45, 
ou  42  ares  45  centiares. 

Cette  manière  d'opérer  très-exactement  est  applicable  à 
la  mesuri^  de  toutes  les  surfaces  inaccessibles  intérieure- 
ment. On  peut  encore  diminuer  la  surface  des  emprunts 
dans  certains  cas  où  il  est  possible  d'inscrire  le  polygone , 
soit  dans  un  triangle ,  soit  dans  un  trapèze. 

PIOBLBMI. 

1108.  Déterminer  y  au  moyen  de  la  ehaine  et  des  ja- 
lons ,  la  surface  du  pentagone  ABCBE  (Fig.  577)  que  Fig.  3?^. 
Von  ne  peut  traverser  en  tous  sens. 

Après  avoir  opéré  sur  le  terrain,  comme  nous  Tavons 
indiqué  au  numéro  652,  je  trouve  que  le  polygone  pro- 
posé est  divisé  en  trois  triangles  ACD,  ABC,  ADE,  dont 
les  côtés  sont 

!,AC  =  2a'c  =  2-8x2=    8-0, 
AD=2aJ=l-8xl=    5-0, 


pour  celui  ACD 


CD: 


6-7, 


}AB  = 
BC  = 


pour  ABC 

(AG 
Somme  des  5  côtés 


Somme  de  trois  côtés  =  14-7 
;  somme  =    7-58 
4-0,  kAEss2-0, 

1-8,      pourADE{DE  =  2-8, 
8-0, 


(ad  =  5-0, 


10-8    Somme  des  S  côtés  =  7-8 
7  somme  =    8-4  j  somme '=  5-9 

Au  moyen  de  ces  connaissances ,  il  suffit  de  calculer  la 
surface  de  ces  trois  triangles  et  d'en  faire  la  somme  qui 
est  la  surface  totale  du  polygone  proposé. 

On  pourrait  aussi  mesurer  la  surface  d'un  polygone  plus 
compliqué,  tels  sont  ceux  des  figures 578  et  580 ,  qui  ne 
sont  qu'un  plus  grand  nombre  de  triangles  à  calculer  suc- 
cessivement les  surfaces  pour  en  avoir  la  somme  qui  esl» 


Gela  fait,  il  s'agit  de  calcule]?  tevtes  les  rorfa«e»  em-  j^  la  surface  totale  de  chaque  polygpne 
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DIVISION  D£S  POLYGONES  IRRÉGULIERS. 

1109.  La  division  des  polygones  irréguliers  ne  peat  être 
assajétie  à  aacaoe  règle  générale  ;  cependant  nous  don- 
nerons la  ni  arche  qu'il  faut  suivre  dans  ces  opérations 
pour  déterminer  les  parties  demandées  sans  tâtonnemens , 
Nous  devons,  à  ce  sujet ,  remettre  sons  les  yeux  la  divi- 
sion des  ûgures  455  ,  487,  465,  471 ,  478 ,  8lf  ,  512  et 
569. 

PROBLBME. 

*  1110.  Diviser  le  polygone  irregulier  ABCDE  (Fig. 

Fig-  604.  604)  en  trois  parties  égales ,  par  deux  lignes  de  disfision 
partant  dfis  points  donnés  B ,  Jlf  . 

Les  procédés  que  nous  allons  suivre  suffiront  pour  di- 
viser une  pièce  de  terre  ,  quel  que  soit  le  nombre  de  ses 
côtés ,  et  les  conditions  qui  peuvent  être  imposées.  Nous 
dirons  aussi  que  celui  qui  est  chargé  du  partage  ne  doit 
pas  perdre  de  vue  que  le  plus  ou  le  moins  de  facilité  dans 
le  travail  »  et  de  régularité  dans  les  parts ,  dépend  de 
la  position  du  point  qu'on  fixe  pour  faire  la  division. 
Ainsi  si  ce  point  n'est  pas  donné,  soit  sur  un  des  côtés 
de  la  figure  ,  dans  son  intérieur  ,  ou  à  Ton  dé  ses  an- 
gles ,  le  géomètre  devra  le  choisir  de  manière  à  ce  qu'il 
procure  ces  avantages  le  mieux  possible. 

Avant  de  procéder  à  la  division  de  ce  problème  ,  j'a- 
baisse sur  le  plus  long  côté  ,  et  des  points  A  ,  B,  C,  les 
perpendiculaires  AF ,  BG ,  Cli ,  que  je  mesure  ainsi  que 
les  distances  entre  elles ,  ce  qui  donne 

AF=rli-2,  FG=5-4, 

BG=    5-0,  DG  =  4-0, 

CH=    9-0,  DH=2-6. 
EF=    4-7, 

Ces  longueurs  étant  connues ,  je  trouve  la  surface  du 
polygone  proposé  en  faisant 

!AEF=        EFxiAF        —4-7x5-6==    26-32 
ABCF  =  J  (AF  +  BG)  x  FG  =  8-1  x5-4  =   43-74 
BCGII  =  i  (BG  +  ai)  X  GH  =,.  7-0  x  6-6  =    46-20 
du  quadrilatère  ABCDE  4*  triang.  CDH  «  116-26 

Donc,  en  ôtant  de  ce  résultat  la  surface  du  triangle 
emprunté  CDH  ,  qui  équivaut  à 

DU  X  J  CH  =  2-6  x  4-5=  11-7, 

ou  à  11  ares  70  centiares ,  j'aurai  la  surface  du  polygone 


^  ^  irrégulier  proposé  qui  est  de  104  ares  56  centiares ,  dont  n|.604. 
le  tiei*s  est  de  34  ares  85  centiares. 

Maintenant ,  pour  procéder  à  la  division  de  cette  sui^ 
face  t  je  calcule  celle  du  quadrilatère  BCDG ,  qui  est  de 
34  ares  50  centiares,  et  je  trouve  que  cette  dernière  est 
trop  petite  de  0-55  centiares  pour  former  le  tiers  de  la 
surface  totale  ou  une  des  trois  parties  demandées.  Pour 
augmenter  cette  partie  de  0-55  centiares  ,  je  cherche  la 
base  GI  d'un  triangle  équivalent,  en  faisant 


0-55      ,0-55 


GI  =  ^^^' 


^0-22, 


\  BG        2-5 

ce  qui  donne  0-22  décimètres  que  je  porte  de  G  en  I , 
pour  tirer  la  ligne  de  division  BI  qui  partage  le  poly- 
gone proposé  dans  le  rapport  de  I  à  2. 

Ensuite  ,  pour  trouver  le  point  J  on  doit  tomber  l'au- 
tre ligne  de  division  JM  ,  j'abaisse  sur  le  côté  DE  et  du 
point  donné  M  ,  une  perpendiculaire  MN  que  je  trouve 
de  8  décamètres  8  mètres ,  et  je  calcule  une  des  deux 
surfaces  adjacentes  à  cette  perpendiculaire ,  celle  AENM, 
par  exemple ,  que  je  trouve  de  46  ares  32  centiares.  Il 
est  évident  que  cette  surface  est  trop  grande  de  11  ares 
47  centiares ,  puisque  le  tiers  de  la  surface  totale  est  de 
34  ares  85  centiares. 

Ainsi ,  il  faut  faire  une  reprise  de  11  ares  47  centiares 
en  forme  de  triangle  dont  je  trouve  la  base  JN  en  faisant 
encore  comme  ci-dessus , 


JN=: 


11-47      11-47 


»2^1, 


_  MN         4-4 

ce  qui  donne  2  décamètres  61  décimètres  que  je  porte  de 
N  en  J ,  pour  tirer  ensuite  la  ligne  de  division  JM  qui 
partage  le  polygone  proposé  en  trois  parties  égales. 

Enfin  ,  quand  ces  sortes  de  diviôon  se  présentent ,  on 
ferait  bien  ,  avant  de  planter  les  bornes ,  de  s'assurer  si 
la  troisième  on  demièi^  partie  est  égale  à  chacune  des 
deux  autres. 

PkOBLIl». 

1111.  Partager  la  pièce  de  terre  ABCDEFGH  {Fïg, 
605;  en  trois  parties  égales ,  par  deux  lignes  partant ,  i:;.. 
Pune  de  V  angle  F,  et  F  autre  de  Uangle  G. 

Cette  opération  se  résout  encore  comme  la  pi^écédente  ; 
après  avoir  distribué  les  opérations  snr  le  terrain  de  ma- 
nière à  ce  que  la  hauteur  des  triangles  poisse  servir  à 
déterminer  les  antres  points  de  division  I  >  Jf  je  mesure 
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Fiç.  603.  les  distances  soi  vantes  : 

Ail  «2-8, 

am=s  m/ISS  2-0, 

Bg«B-6, 
FG=8-6, 
F/^IOO, 
Fe=:B-i, 


Gg«7-8, 

B/  ««, 
C/-4.B, 
^tf  =2-6, 

£«»4-2; 


€t  je  calcule  la  sarface  totale  de  la  pièce  de  terre  pro- 
posée en  faisant 

rDE£?e=i(Drf+Ec)xrfé  «=5^x26 
I  oHmn  s=s  j  (a  H-f  mn)  x  am  sss,  2-5x2-0 


lAaG  = 
ABG  =3 

BFG   :» 

BCF  « 
EFe  = 


mu  X 
aGx 
ABx 
FGx 
BC  X 
Ci£x 
Fe  X 


mn 
ha 

Gg 

B6 
F/ 

E« 


>  5-0x1-0 
=  4-4x3-9  = 
«1 9^x3-9  = 
=  5-6x48  = 
=  8-8x5-0  = 
=  3-0x1-5  = 
=  5-ix2-i=i 


9-36 
5-00 
3-00 
17-16 
37-44 
26-88 
44-00 
4-50 
10-71 


AI: 


:7-06. 


de  la  pièce  de  terre  proposée  s=  158-05 

Le  tiers  de  ce  résultat,  ou  la  surface  de  chaque  partie, 
sera  évidemment  de  52  ares  68  centiares. 

Gela  fait,  je  calcule  la  surface  du  polygone  ÂGaHnu, 
qui  est  de  25  ares  16  centiares,  et  je  trouve  la  distance, 
ou  la  base  AI  du  triangle  à  ajouter  à  ces  25  ares  16  cen- 
tiares pour  avoir  52  ares  68  centiares,  en  faisant 

32-68  —  25-16  '  27-52 
JGg  "*  3-9 
Portant  cette  longueur  7  décamètres  06  décimètres  de 
A  en  I ,  et  tirant  la  ligne  de  division  GI ,  la  pièce  de  terre 
proposée  se  trouve  déjà  divisée  dans  le  rapport  de  1  à  2. 
Ensuite,  je  calcule  la  surface  CDEF,  qui  est  de  24 
ares  57  centiares ,  et  je  trouve  la  distance  ou  la  base  CJ 
du  triangle  qu'il  faut  ajouter  à  ces  24  ares  57  centiares 
pour  avoir  52  ares  68  centiares ,  en  faisant 

-68  — 24-57  _28>11 
iF/  ""5-0 
Enfin,  si  je  porte  cette  longueur  5  décamètres  62  dé- 
cimètres de  C  en  J ,  et  que  je  tire  la  ligne  de  division 
FJ,  la  pièce  de  terre  proposée  sera  exactement  divisée 
en  trois  parties  égales.  On  ferait  bien ,  avant  de  borner, 
de  vérifier  la  partie  du  milieu  qui  doit  être  égale  à  cha- 
cune des  deux  autres. 


DIVISION  DES  POLYGONES  IRRÉGULIERS 
EN  PARTIES  INÉGALES. 

1112.  La  division  des  polygones  irréguliers  en  parties 
inégales ,  oii  dans  des  rapports  donnés ,  n'est  pas  plus 
difficile  que  celle  en  parties  égales  ;  nous  ne  pouvons  pré- 
senter d'autres  règles  que  les  deux  précédentes ,  dont 
l'application  est  très-facile. 


O: 


=  5-62. 


f  PaOBLBIll. 

•    1113.  Partager  la  surface  de  la  pièce  de  terre  AB  CD  y 

eu.  (Fig.  606),  qui  est  de  4  hectares  01  are  84  cc/i- F^g.  606. 

tiares ,  en  six  parties  détaillées  comme  il  suit  : 

La  première  de  75  ares; 

La  deuxième  de  70  ares; 

La  troisième  de  68  ares  \ 

La  quatrième  de  65  ares  ; 

La  cinquième  de  64  ares; 

Et  le  reste  est  de  59  ares  84  centiares. 

Surface  totale40i  ares  84  centiares,  ou  4  hectares 
01  are  84  centiares ,  et  de  manière  que  les  lignes  de 
division  partent  le  plus  possible  des  angles  saillans  ou 
rentrans  les  plus  prononcés,  pour  ai^oir  les  parties  as- 
sez régulières. 

Pour  procéder  à  la  division  de  cette  surface  très-irré- 
gulière ,  que  nous  connaissons  de  4  hectares  01  ares  84 
centiares,  je  dois  déterminer  les  plus  grandes  parties 
dans  la  surface  la  moins  resserrée  du  polygone  *,  ainsi , 
pour  déterminer  la  première  partie ,  qui  doit  être  de  75 
ares,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  A,  je  calcule 
la  surface  du  triangle  ABC ,  qui  est  égale  à 

AG  X  1 B^  «  17-0  X  1-5  «25-5, 

ou  à  25  ares  50  centiares  ;  j'abaisse ,  du  point  de  départ 
A  adjacent  au  triangle  ABC ,  sur  le  côté  CD ,  une  per- 
pendiculaire An  que  je  trouve  de  13  décamètres  8  mè- 
tres ,  et  j'ai  la  distance  ou  la  base  CN  du  triangle ,  qu'il 
faut  ajouter  à  25  ares  50  centiares  pour  avoir  75  ares , 
en  faisant 


CN  = 


75-0  —  25-5       49-5 


An 


6-9 


==8^2. 


Portant  cette  longueur  8  décamètres  022  centimètres 
de  C  en  N,  et  tirant  la  ligne  de  division  AN,  j'ai  le  qua- 
drilatère ABCN  qui  équivaut  à  76  ares,  surface  deman- 
dée pour  la  première  partie. 

Pour  déterminer  la  deuxième  partie ,  qui  doit  être  de 
70  ares ,  par  une  ligne  droite  partant  du  point  D,  je  cal- 
cule la  surface  du  triangle  ADN,  qui  est  égale  à 

DNx  i  A/i  =  4-8x6-9  =33-12, 

ou  à  33  ares  12  centiares  ;  j'abaisse,  de  l'angle  rentrant 
D  adjacent  au  triangle  ADN,  sur  le  côté  AM,  une  per- 
pendiculaire Do,  que  je  trouve  de  13  décamètres  4  mè- 
tres ,  et  j'ai  la  distance  ou  la  base  AO  du  triangle  qui 
doit  être  ajouté  à  33  ares  12  centiares  pour  avoir  70  ares, 
en  faisant 


A0  = 


70-0  —  33-12 


:Do 


36-88 
6-7 


5-5. 


Je  porte  cette  longueur  5  décamètres  5  mètres  de  A 
en  O  ;  je  tire  la  ligne  de  division  DO,  qui  détermine  le 
quadrilatère  ANDO  de  70  ares,  surface  de  la  deuxième 
partie. 

Maintenant ,  pour  déterminer  la  troisième  partie ,  ou 
une  surface  de  68  ares,  par  une  ligne  droite  partant  du 

45 
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point  G ,  je  calcale  la  sorfaoe  de  la  partie  saillante  oo  dn  ^ 
quadrilatère  DEFG ,  qnî  équivaut  à 

GExî(I>^+F/)  =  iMx3-8  =  51-68, 

ou  à  51  ares  68  centiares;  j'absisse,  de  Tangle  rentrant 
G  adjacent  au  quadrilatère  DEFG,  sur  la  ligne  de  divi- 
sion DO,  une  perpendiculaire  Gu  que  je  trouve  de  5 dé- 
camètres ,  et  j*ai  la  distance  ou  la  base  DU  du  triangle 
qu'il  faut  ajouter  à  51  ares  68  centiares  pour  avoir  68 
ares ,  en  faisant 


DU=: 


68-0  —  51-^        16-32 


ss  6-528. 


JGtt  2-5 

En  portant  cette  longueur  6  décamètres  528  centimè- 
tres de  D  en  U,  et  tirant  la  ligne  de  division  GU,  j'ai  le 
pentagone  irréguiier  DEFGU ,  qui  équivaut  à  68  ares , 
surface  demandée  pour  la  troisième  partie. 

La  quatrième  partie  n'est  pas  aussi  facile  à  déterminer 
que  les  précédentes ,  parce  qu'elle  doit  être  trèa-irrégu- 
liera  par  sa  position  dans  le  polygone  proposé.  Pour  la 
déterminer  de  65  ares,  par  une  droite  partant  dn  point 
M ,  je  calcule  la  surface  du  pdjgone  GHMOO ,  qui  équi- 
vaut à 

gl    GOU=      OUxJGm     =5  7-^x2-5  =17-50 
^  ;GHMa=HOxi(Mm+Gg)=3ll.9x5-05  =^36-29 

I  )  du  polygone  GUMOU  =  53-79 

ou  à  53  ares  79  centiares  ;  j'abaisse,  de  l'angle  rentrant 
M  adjacent  au  polygone  GHMOU,  sur  le  côté  HI ,  une 
perpendiculaire  Mp  que  je  trouve  de  8  décamètres  9  mè- 
tres ,  et  j'ai  la  distance  ou  la  base  HP  du  triangle  qui 
doit  être  ajouté  à  .55  arcs  79  centiares  pour  avoir  65  ares, 
en  faisant 

65-0  —  53-79       11-21 


HP: 


i^P 


=  2-52. 


Je  porte  cette  longueur  2  décamètres  52  décimètres  de 
H  en  P  ;  je  tire  la  ligne  de  division  MP,  j'ai  le  polygone 
irrégulier  GHPMOU,  qui  équivaut  à  65  ares ,  surface 
demandée  pour  la  quatrième  partie. 

Ensuite ,  pour  déterminer  la  cinquième  partie,  ou  une 
surface  de  64  ares ,  par  une  droite  partant  du  point  I,  je 
calcule  la  surface  du  triangle  IMP,  qui  équivaut  k^ 

IPxiM^«  7-48x4-45  =  33-29^ 

ou  à  33  ares  29  centiares  ;  j'abaisse,  de  l'angle  saillant  I 
adjacent  au  triangle  IMP,  sur  le  côté  LM ,  une  perpen- 
diculaire I  r  que  je  trouve  de  10  décamètres  50  décimè- 
tres ,  et  j'ai  la  distance  ou  la -base  MR  du  triangle  qu'il 
faut  ajouter  à  33  ares  29  centiares  pour  avoir  64  ares,  en 
faisant 


MR=s 


64-0  —  33-29       30-71 


iir 


5-25 


«  5-85. 


*  Si  je  porte  cette  longueur  5  décamètres  85  centimètres 
de  M  en  R ,  et  que  je  tire  la  ligne  de  division  IR,  j'aurai 
le  quadrilatère  IRMP  de  64  ares ,  surface  de  la  cinquième 
partie. 

Enfin ,  si  cette  division  est  faite  exactement ,  la  sixième 
partie  ou  le  reste  doit  être  de  59  ares  84  centiares.  En 
calculant  ce  reste,  je  trouve 

(ILR»  LR  x  1 1  r  «  0-25  x  5-25»  i-31 
IJKL=  JL  xîCïi+Kife)  «iO-8  x5.15«»55-62 
Kxar'«     Kar'  x  Jarx'      «  1-5  x0-35«  0455 

xx'^y^x'/xK^^'+rrO  ^  *-*  ^^  =*  *"" 

"  j      Jsx'  «-       J *'  X  î  «»'       «=2-9  x0-55=   I-OIS 
\  du  reste  ou  de  la  sixième  partie  as  59-840 

Donc ,  l'opération  est  exacte ,  puisque  ce  reste  est  égal 
à  59  ares  84  centiares ,  comme  l'indique  l'énoncé  du  pro- 
blème. On  doit  toujours  évaluer  la  dernière  partie  dans 
une  division ,  afin  de  reconnaître  si  toutes  les  portions 
sont  égales  ou  comme  on  les  a  demandées. 

1114.  Voici  quelques  observations  relatives  à  la  divi- 
sion des  pièces  de  terre  dans  lesquelles  il  se  trouve  des 
nuances  de  différentes  valeurs. 

Quand  on  divise  une  pièce  de  terre ,  on  doit  faire  en 
sorte  que  les  contenances  des  divisions  soient  en  rapport 
avec  les  produits ,  ou ,  ce  qui  doit  revenir  au  même ,  il 
faut  que  chaque  part  inégale  en  qualiU  diffère  en  quan- 
iilés ,  pour  mettre  les  lots  en  balance. 

Si  le  terrain  est  de  nature  k  produire,  par  exemple,  40 
pour  100  vers  l'un  de  ses  bouts,  tandis  que  vers  l'autre 
il  ne  donne  que  20  pour  100,  il  est  de  toute  justice  que 
la  portion  qui  contient  le  moindre  terrain  soit  au  moins 
double  de  celle  qui  contient  le  meillear.  (Je  dis  au  moinsy 
parce  qu'un  mauvais  terrain,  double  d'un  bon,  en  sur- 
face ,  .nécessite  au  moins  le  double  é^ engrais ,  le  double 
de  main-ttonurre  et  le  double  de  semence  que  le  dernier 
pour  avoir  les  mêmes  productions.)  Donc,  les  portions 
doubles  en  surface ,  par  exemple ,  par  rapport  à  leur 
qualité  diminuée  de  moitié^  ne  sont  pas  assez  compen- 
sées; en  outre,  les  mauvais  terrains  en  culture  s'en- 
lèvent davantage  que  les  bons  lorsqu'il  survient  de  gran- 
des pluies,  parce  qu'ils  sont  généralement  en  pente;  au 
reste ,  plus  ces  pentes  sont  rapides,  moins  le  terrain  a  de 
valeur. 

Enfin,  la  conscience^  l'honneur,  tout  impose  à  l'ar- 
penteur l'obligation  de  descendre  avec  soin  dans  tous  ces 
détails  ,  de  les  peser  avec  toute  l'attentioû  dont  il  est  ca- 
pable ,  et  de  les  considérer  comme  la  règle  essentielle  de 
tontes  ses  opérations  :  non  seulement  il  doit  avoir  à  cœur 
de  mettre  de  l'exactitude  dans  son  travail ,  mais  surtout 
de  procéder  avec  équité ,  et  de  laisser  partout  après  lui 
j  )  la  réputation  d'na  homme  parfaitement  probe. 


w&ûcpii;i^e^   (Jjou/7lem>e^. 
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OPÉRATIONS  PRÉLIMINAIRES. 

1 1  lis.  On  sait  déjà  (277)  que  le  nivellement  a  ponr  objet 
de  mesurer  la  différence  des  niveaux  des  points  terrestres, 
où  de  faire  connaître  combien  un  point  de  la  surface  du 
globe  est  plus  près  on  plus  loin  du  centre  qu'an  autre. 

On  dit  que  deux  points  sont  de  niveau  entre  eux  lors- 
qu'ils sont  également  élevés  au-dessus,  ou  également 
abaissés  au-dessous  de  la  surface  d'une  eau  parfaitement 
tranquille,  c'est-à-dire  d'une  couche  de  niveau.  Par 
Fis.  807.  e^iemple,  si  £F  (Fig.  607}  représente  la  surface  de  la 
mer,  les  deux  points  A  et  D  seront  de  niveau  lorsqu'on 
aura  A£  =:  DF.  L'arc  AD  se  nomme  alors  la  ligne  de 
niveau  vrai. 

Une  droite  comme  AB  perpendiculaire  à  la  ligne  d'a- 
plomb A£  ou  AC,  du  point  A ,  ou  tangente  à  la  ligne  de 
niveau  AD  ,  se  nomme  ligne  de  niveau  apparent.  C'est 
la  ligne  horizontale  qui  passe  par  le  point  A  et  que  l'on 
détermine  à  l'aide  des  niveaux  détaillés  dans  les  numéros 
267  et  suivans. 

La  ligne  de  niveau  vrai  et  celle  de  niveau  apparent 
s'écartent  d'autant  plus  l'une  de  l'autre  qu'elles  sont 
prolongées  davantage  ;  ainsi  deux  points  d'une  même 
.  ligne  horizontale  ne  sont  jamais  rigoureusement  de  ni* 
veau.  Cependant ,  comme  dans  de  petites  distances  la 
courbure  de  la  terre  est  insensible ,  on  peut  prendre  la 
ligne  de  niveau  apparent  pour  la  ligne  de  niveau  vrai 
tant  que  }a  distance  des  objets  ne  dépasse  pas  9S0  mè- 
tres; au-delà  la  différence  ne  peut  plus  être  négligée. 

Pour  déterminer  la  différence  des  niveaux  de  deux 
points  terrestres  qui  sont  visibles  l'un  de  l'autre ,  on 
opère  comme  aux  ^numéros  270,  271  et  272. 

Lorsque  les  points,  quoique  visibles,  sont  situés  à  une 
très-grande  distance  l'an  de  l'antre  et  qu'on  ne  veut  faire 
qu'une  seule  opération ,  il  faut  diminuer  la  hauteur  de 
la  mire  de  la  quantité  qui  résulte  de  Télévaiion  du  ni- 
Teau  apparent  au-dessus  du  niveaa  vrai  ,  quantité  que 
l'on  déteimine  de  la  manière  suivante  : 
Fig.  «08.  Soient  A  {Fig,  608)  un  poitit  de  la  surface  de  la  terre, 
AB  la  ligne  de  niveaa  apparent  et  AD  la  Ugne  de  niveau 


vrai  ;  BD  sera  l'élévation  du  niveau  apparent  au-dessus 
du  niveaa  vrai.  Or ,  d'après  les  propriétés  du  cercle ,  la 
tangente  AB  est  moyenne  proportionndle  entre  la  sé- 
cante entière  BE  et  sa  partie  extérieure  BD;  ainsi  on  a 

B£:AB::  AB:j:«.BD, 
qui  revient  à 

ABxAB  _  AB* 
B£        ""    BE  ' 
ou  à 


BD=s 


BD  = 


AB» 


BD  = 


DE  -f  BD' 

Mais  BD  est  toujours  très-petit  par  rapport  au  diamè- 
tre DE  de  la  terre ,  et  l'on  peut  faire ,  sans  erreur  appré- 
ciable dans  la  pratique, 

AB' 
DE* 

Donc,  le  haussement  du  niveau  apparent  au-dessus 
du  niveau  vrai  est  égal  au  carre  de  la  distance  horizon- 
tale des  deux  points  divisés  par  le  diamètre  de  la  terre 
que  Von  suppose  de  ^TMMl^  mètres.  Voici  une  appli^ 
cation  de  cette  formule. 


1116.  Trouver  le  haussement  BD  (Fig.  608;  de  la  Fig.sos. 
ligne  de  niveau  apparent  AB  qui  est  supposée  de  480 
mètres  y  au-dessus  de  la  ligne  de  niveau  vrai  AD. 

Cette  opération  n'est  pas  difficile  ;  si  l'on  fait 
ABz=25464792,  AB  =  480, 

on  aara  ^rectement 


BD=r 


480x480         230400 


=  0-01809, 


25464792       25464792 

ou  0  mètre  01809  cent -millièmes.  Mais  la  réfraction  éle^ 
vaut  le  plus  souvent  les  objets ,  il  est  nécessaire  d'en  te- 
nir compte ,  c'est-à-dire  qu'il  faut  abaisser  d'une  cer- 
taine quantité  le  point  de  vue  apparent  pour  connaître  la 
hauteur  du  point  vrai  de  niveau  apparent. 

En  désignant  par  H  le  haussement  qui  correspond  à 
une  distance  quelconque ,  et  par  A  l'abaissement  dû  à  la 
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réfraction,  pour  celle  même  distance,  on  a  à  très-peu  ^^ 

près 

A^Hx0.i6. 

Ainsi ,  pour  une  distance  de  480  mètres ,  l'abaissement 
causé  par  la  réfraction  est 

A  =  0-01809  X  0-16  =»  0-00289, 
ou  0-0029.  Enfin  ,  j'ai  l'élévation  exacte  du  niveau  appa- 
rent an-dessus  du  niveeu  vrai ,  par  la  soustraction 
0-01809  —  0-00289  =  0-0152. 
C'est   par  des  procédés  semblables  que  nous  avons 
dressé  la  table  suivante. 

TABLE    DES    HAUTEURS    DU    NIVEAU    APPARENT 
AU-DESSUS  DU  NIVEAU  VRAI. 


N    * 

U5 

i  -     ^ 

^5^.1 

ÏÏ3 

^.J 

H  M 

^    lÉ 

S                  "3 

— -*s 

—  A 

^  J4 

™             c* 

3 

1              - 

S 

^ 

c 

■" 

D 

20 

0-00<Kï 

30(1 

O^O0S9 

5S() 

0-02:24 

860 

(U0488 

m 

(MXMÎl 

520 

0-(XÏ67 

G(HJ 

0-0257 

8*îO 

0-05  M 

m 

(MKXi2 

:s40 

0-W«<î 

B20 

0-i>254 

900 

(W»534 

m 

(MHK)4 

360 

0-(M>8S 

640 

0-0270 

920 

0^05^8 

fOO 

0-0007 

TïSO 

tJ-ûdor* 

6G0 

0-0287 

940 

0-0SH3 

IKÏ 

0*fM)09 

400 

imh(m:î 

1184:» 

0-(>5fm 

960 

0-0608 

140 

«MM>1â' 

4^0 

0-01  ifv 

7m> 

0-0333 

î*80 

0-0634 

\m 

*MM>n 

440 

0*01 2B 

720 

0-0342 

imHI 

0-0600 

180 

0-(K)âJ 

im 

0-01*) 

T40 

(U03^>l 

10^0 

0^0686 

ÎÏX) 

K^-mm 

m\ 

fl-ÛJ52 

7G0 

0-0381 

lOiO 

0-0714 

âso 

0-0052 

vm 

fM)165 

im 

0-01  m 

1060 

0-0741 

240 

o^^:s8 

820 

0-0178 

èoo 

0-0f2i 

lOHO 

0-0769 

260 

O-OOÎÎÎ 

Ui\ 

0-0*92 

820 

0-0414 

i\m 

0-07»8 

±m 

O-0OS2 

Wd 

0-0207 

840 

0-04(iS 

1120 

0-0828 

"  s 

«5  C 


1140 

1160 
1180 
1200 
1220 
1240 
1260 
1280 
1300 
1320 
1340 
1360 
1380 
1400 
1420 
1440 
1460 
1480 
1500 
1520 
1540 
1560 
1580 
1600 
1620 
1610 
1660 
1680 
1700 
1720 
1740 


s     m 


0-0857 
0-0888 
0-0909 
0-0950 
0-0982 
0-1014 
0-1047 
0-1081 
0-1115 
0-1150 
0-1185 
0-1220 
0-1256 
0-1293 
0-1330 
0-1368 
0-1406 
0-1445 
0-1484 
0-1524 
0-1565 
0-1605 
0-1647 
0-1689 
0-1731 
0-1774 
0-1818 
0^1862 
0-1907 
0-1952 
0-1997 


u  M 


1760 
1780 
1800 
1820 
1840 
1860 
1880 
1900 
1920 
1940 
1960 
1980 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
«700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800 


iiil 


0-2044 
0-2090 
0-2137 
0-2185 
0-2234 
0-2282 
0-2332 
0-2382 
0-2432 
0-2483 
0-2534 
0-2586 
0-2639 
0-.290e 
0-3193 
0-3490 
0-3800 
0-4123 
0-4460 
0-4809 
0-5172 
0-5548 
0-5938 
0-6540 
0-6756 
0-7184 
0-7626 
0-8092 
0-8550 
0-9032 
0-9527 


3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 
5200 
5300 
5400 
5500 
5600 
5700 
5800 
5900 
6000 
6100 
6200 
6300 
6400 
6500 


6700 
6800 
6900 


Ss    I 

B  « 


1-0035 
1-0556 
1-1090 
1-1638 
1-2198 
1-2772 
1-3360 
1-3960 
1-4573 
1-5200 
1-5840 
1-6493 
1-7160 
1-7839 
1-8532 
1-9238 
1-9956 
2-0689 
2-1435 
2-2195 
2-2965 
2-5750 
9-4549 
2-5360 
2-6185 
2-7033 
2-7857 
2-8738 
2-9615 
3-0506 
3-1410 


Û 


7000 
7100 
7200 
7300 
7400 
7500 
7600 
7700 
7800 
7900 
8000 
8100 
8200 
8300 
8400 
8500 
8600 
8700 
8800 
8900 
9000 
9100 
9200 
9300 
9400 
9800 
9600 
9700 
9800 
9900 


3-2327 

3-3257 

3-4210 

5-5157 

5-6127 

5-7110 

5-8106 

5-9116 

4-0138 

4-1174 

4-2223 

4-3285 

4-4360 

4-5449 

4-6551 

4-7666 

4-8794 

4-9935 

?^-1090 

5-S258 

5-5438 

5-4123 

5-5840 

5-7060 

6-8294 

5-9541 

6-0810 

6-2074 

6-5561 

6-4661 

6-5973 


o)ft«%%«a  ^^tttt^i^^tt- 


NIVELLEMENT  COMPOSÉ. 

1117.  On  distingue  deux  sortes  de  nivellemens  :  le 
simple  et  le  compose. 

Le  nivellement  simple  est  celui  qu'on  peut  faire  d'un 
seul  coup  de  niveau.  Nous  n'en  parlerons  pas  ici ,  attendu 
que  nous  en  avons  donné  des  exemples  aux  numéros  270, 
271  et  272,  d^jà  précités. 

Le  nivellement  compose  est  une  suite  de  nivellemens 
simples  faits  entre  deux  points  qu'on  lie  par  ces  nivelle- 
mens. 

Il  pn  est  du  nivellement  comme  de  la  trigonométrie  : 
moins  l'on  fait  d'opérations ,  plus  le  travail  est  exact; 
ainsi  il  faut  diminuer  les  coups  de  niveau  autant  que  cela 
est  possible. 


9      Lorsque  la  direction  de  la  ligne  de  nivellement  est  un 
projet  de  route  ou  de  canal ,  tel  est  celui  de  la  figure  609,  f'^-^^- 
on  mesure  les  côtés  verticales  qui  sont ,  pour  ce  cas , 


Coups  tTarnire. 

Aa»l-6, 

B6  =  l-5, 

Ce  =  1-1, 

De' =  0-4, 

4-6 


Coups  trauant, 

Ba'  =  0-4, 
C*'=0.6, 

Eeer|.4, 


5-5 


et  les  distances  horizontales , 

ab  s  aa*  =  67-0  cd  »  80-O , 

bc  =  bb'  =  62-0,  de^e'e  <»  55-0. 

Ces  derniers  s'obtiennent  en  mesurant  AB  ,  BC  ,  CD  , 
^  I  DE ,  avec  la  chaîne  tendue  horizontalement. 
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L'opération  étant  achevée  sar  le  terrain,  pour  connaître  ^  ^ 
la  différence  de  niveaa ,  il  suffit  d'ôter  la  sqmme  des  coups 
d'aidant  de  celle  des  coups  d'arrière ,  ce  qui  donne  ici , 

4-6  — 5-3  «1-5, 

c'est-à-dire  que  le  point  £  est  au-dessus  du  point  A  de  1 
mètre  30  centimètres. 

Si  la  somme  des  coups  d'avant  était  plus  forte  que  celle 
des  coups  d'arrière  ,  le  point  A  serait  plus  élevé  que  le 
point  £  de  la  quantité  exprimée  par  le  reste  de  la  sous- 
traction ,  et  réciproquement.  Il  est  évident  que  si  le  reste 
était  nul,  les  deux  points  du  nivellement  seraient  de  ni- 
veau. On  vériGe  un  nivellement  en  recommençant  une 
seconde  fois  Topération  par  où  l'on  a  terminé  la  prenûère. 

"Voici  une  méthode  plus  simple  pour  écrire  les  cotes  du 
nivellement;  elle  consiste  à  tirer  une  ligne  droite  ponc- 
tuée que  Ton  divise  en  autant  de  parties  qu'il  j  aura  de 
stations  ;  on  écrit  les  cotes  des  coups  d'arrière  à  la  droite 
des  verticales  qui  représentent  la  mire,  et  Von  met  à 
gauche  de  ces  mêmes  verticales  les  cotes  des  coups  d'a- 
vant ;  alors  toutes  les  verticales  ont  deux  cotes ,  excepté 
celles  des  points  extrêmes  qui  n'en  ont  qu'une.  Quant 
aux  distances  horizontales,  on  les  écrit  sur  la  ligne  droite 
et  à  l'endroit  qui  représente  le  terrain. 

1118.  Connaissant  les  distances  horizontales  indiquées 

plos  faant,  on  fera  le  canevas  du  nivellement  comme  Fin- 

ns.0ie.  diqoe  la  figure  610.  Les  doubles  cotes  écntes  de  part  et 

d'autre  des  verticales  indiquent  que  les  points  B,  C ,  D , 

sont  comparées  à  difTérentes  horizontales. 

Il  est  évident  que  ai  le  terrain  était  rapporté  à  une  seule 
^^1^.611.  ligne  imaginée  horizontalement  a,b^Cyd^ey  {Fig.  611; 
on  trouverait  plua  facilement  la  difXérence  de  niveau  des 
deux  points  extrêmes  du  profil.  Pour  cela,  il  s'agit  de 
prendre  une  cote  d'emprunt  A  a  telle  que  sa  hantei^  ex- 
cède le  point  le  plus  élevé  du  profil ,  ce  qui  aura  lien  dans 


cet  exemple,  si  Ton  suppose  cette  hauteor  empruntée 
Aa  de  3  mètres  (ij. 

Pour  trouver  les  nouvelles  cotes  relatives  à  la  ligne 
horizontale  ae ,  j'ai  d'abord  pour  le  point  de  départ  A ,  5 
mètres  ;  pour  la  nouvelle  cote  du  point  B  j'ôte  de  la  cote 
d'emprunt  le  premier  coup  d'arrière ,  et  j'ajoute  au  reste 
le  coup  d'avant  du  point  B. 

Pour  la  cote  du  point  C ,  j'ôte  de  la  nouvelle  de  B  le 
^coup  d'arrière  correspondant ,  et  j'ajoute  au  reste  le  coup 
d'avant  du  point  C  ;  et  ainsi  de  suite  ,  de  sorte  que  j'ai 

A, 5^ 

JB, (5.0-l-6)  +  0-i«l-8 

Pour  le  poittt/C, (i-g— i^)  +  0-5  sâiO-8 

]D, (0-8— 1-1) +  1-0=  0-7 

E, (0-7  —0-4)  +  1-4  =  1-7 

D'après  cela ,  je  trouve ,  comme  dans  le  numéro  pré- 
cédent, que  la  différence  de  niveau  des  points  extrêmes 
A  et  £,  égale 

3-0— 1-7  =  1-3;* 
c'est  la  preuve  que  le  calcul  ci-dessus  est  exact. 

Au  moyen  de  ces  nouvelles  verticales ,  on  pourra  éta- 
blir facilement  le  profil  du  nivellement  ABGD£ ,  à  la  ligne 
imaginée  a  e. 

On  emploie  ordinairement  deux  écheUes  pour  rappor- 
ter ce  profil ,  une  pour  les  cotes  verticales  et  l'autre  pour 
les  distances  horizontales.  On  choisit  la  première  échelle 
pour  construire  un  certain  nombre  de  fois  plus  grand 
qu'au  moyen  de  la  seconde,  à  cause  que  les  hauteurs 
verticales  sont  toujours  beaucoup  plus  petites  que  les  dis- 
tances horizontales,  et  que  rapportées  àl'échelle  adoptée 
pour  ces  dernières,  il  n'y  aurait  pas  assez  d'espace  pour 
pouvoir  y  inscrire  les  cotes  d'une  manière  lisible. 

(i)Oa  prend  •««■  soaTent  les  nombres  10  mètrei ,  M  mètres  et  même 
90  mètres ,  pour  U  hauteur  d'emprunt ,  afin  d'apercevoir  d'an  seul  ooup- 
d'ail  quelle  est  l'éléTation  réelle  des  poinU  du  terrain. 


oiiiti^a  ^iftii^qiqitti. 
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1119.  On  appelle  déblai  le  massif  de  terre  qu'il  faut 
enlever ,  et  remblai  les  terres  rapportées  ou  qui  servent 
à  élever  certaines  parties  de  terrain. 

Les  dimensions  de  ces  massifs  se  déduisent  des  nivel- 
lemens  en  longueurs  et  en  travers ,  ainsi  que  des  pentes 
et  de  la  forme  du  projet. 

L'ingénieur  règle  ordinairement  les  pentes  et  les  par-» 
ties  de  niveau  de  manière  que  les  remblais  compensent 
les  déblais  ,  ou  à-peu-près.  Le  projet  se  trace  en  lignes 
ronges  sur  le  plan  en  noir  afin  qu'elles  soient  plus  dis-  . 


tinctes ,  c'est  ce  que  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées 
appellent  cotes  rouges.  (Les  lignes  de  projet  sont  indi- 
quées sur  notre  planche  f>ar  une  demi-ponctuation). 
Dans  les  formules  qui  vont  suivre  nous  ferons  toujours 

P  sss  la  pente  totale  du  terrain  ; 
^  sK  la  pente  par  mètre  du  terrain  ; 
P'ss  la  pente  totale  du  projet; 
p*  =  la  pente  par  mètre  du  projet. 

1120.  Pour  connaître  la  pente  par  mètre  il  suffit  de 
diviser  la  pente  totale  par  la  longueur  de  la  ligne  hori- 
zontale qui  correspond  à  cette  pente  -,  ainsi  en  désignant 


358 


CALCUL  DES  DÉBLAIS  ET  REMBLAIS. 


cette  horizontale  par  H ,  on  a  tonjoars 
P 

donc,  si  Ton  avait,  par  exemple, 

•    on  aurait 

p  =s  ^  =s  =:  0-025, 

ou  0-028  millimètres  pour  la  pente  par  mètre. 

La  pente  par  mètre  est  indiquée  par  le  signe  —  lors- 
qu'elle est  descendante. 

1121.  Pour  trouver  la  valeur  de  la  cote  rouge  CE  {Fig. 
Fig.si3.  612),  ou  rapporter  le  point  £  à  Thorizontale  AB,  on 

fait 

P  — AB  x;;*; 
or 

CE  =  P  —  P'  =  P  —  AB  X  p'. 

Les  données  étant 

AB==  200-0,  p'=  04)075, 

P==;3.5,  F=l-5, 

on  a 
CE  =:  3^  —  (2004)  X  0-0075)  =  5-8  —  1-8  =  2-0. 

1122.  Pour  déterminer  la  valeur  de  la  cote  rouge  CE 
Fig.eis.  (F/g.  613)  lorsque  le  point  F  en  a  déjà  une ,  on  fait 

CE  =  F  +  DF-P«(;»'— ;;)  x  AB  +  DF. 

Les  données  étant 

AB  =  200.0,  P'=1.5, 

DF«2-0,  P=2.5, 

on  a 

CE  =  (1-5  +  2-0)  —  2-5  =  1-0. 

Cette  quantité  étant  positive ,  le  point  C  est  au-dessus 
du  point  du  terrain  E  ,  ce  qui  annonce  qu'il  faudra  faire 
le  remblai  CDEF. 

Quand  le  point  D  est  au-dessous  du  terrain ,  le  signe 
de  la  cote  DF  est  négatif. 

Pour  la  cote  rouge  cherchée  CE  le  résultat  du  calcul 
de  cette  formule  fera  toujours  cojunaître  par  son  signe  si 
elle  se  trouve  au-dessus  ou  au-dessous  an,  terrain  EF. 
Fig.614.  1123.  Pour  trouver  la  cote  rouge  CE  (Fig.  614)  lors- 
que les  pentes  ne  sont  pas  dans  le  même  sens  ou  qu'elles 
se  coupent ,  on  fait 

CE=»ABx  /;'  +  DF-.P, 

ou 

CE  =  P'  +  DF  -  P. 

Les  données  étant 

AB  =  8aO,  p  =0-075, 

DF==    2-0,  F=2-4, 

p'zsa    0-03,  P  =  6-0, 

on  a 

CE  ^  2-4  +  2-0  —  6  =  —  1-6. 

Dans  ce  cas ,  le  point  D  est  au-dessus  du  terrain ,  et 
le  point  C  se  trouve  au-dessous  ;  la  ligne  du  terrain  EF 


<  ^  est  coupée  au  point  O  par  celle  du  projet  CD.  L'intersec- 
tion O  de  ces  deux  lignes  est  appelée  point  de  passage 
ou  point  à  zéro.  Pour  pouvoir  calculer  les  volumes  du 
déblai  CEO ,  et  du  remblai  DFO ,  il  faut  chercher  la 
longueur  de  l'horizontale  HO,  par  la  formule  suivante  : 

DF  X  AB 
^^  =  DF  +  CE- 

Cette  règle  revient  à  partager  AB  dans  le  rapport  de 
DF  à  CE.  Telle  est  la  théone  des  pentes  combinées  du 
terrain  et  du  projet. 

1124.  Pour  tracer  le  projet  d'une  route  sur  les  proûls 
en  travers ,  ou  construit  d'aboi-d  le  profil  de  la  route , 
d'après  les  dimensions  arrêtées,  et  l'on  applique  les  di- 
mensions qui  en  résultent  sur  chaque  profil  en  travers. 
Voyez  le  modèle  figure  615. 

Voici  une  application  d'une  partie  d'un  projet  de  route 
qui  servira  d'exercice  aux  personnes  qui  voudront  s'ins- 
truire sur  cette  partie. 

Soient  les  points  ABCD  (F/g.  616)  qu'on  a  choisis  Fi{.  6 ts. 
pour  la  direction  de  la  route ,  il  faut  mesurer  les  angles 
ABC,  BCD,  ainsi  que  les  distances 

ABs=  600-0,  CD^    2004), 

BC  :=  9504),  AD=  1750-0, 

s'il  est  possible. 

Il  est  évident  que  l'on  fera  le  nivellement  de  A  en  B , 
de  B  en  C  et  de  C  en  D ,  ainsi  que  ceux  en  travers  qni 
doivent  être  faits  de  part  et  d'autre  des  alignemens  AB , 
BC,  CD.  Ces  nivellemens  faits,  on  rapportera  le  profil 
de  celui  en  long  à  la  même  horizontale  AK  [Fig»  617) ,  r\%Mi. 
et  l'on  déterminera  l'axe  projeté  EDGL ,  de  manière  que 
la  pente  ne  soit  pas  trop  forte;  on  mesurera  ou  l'on  dé- 
terminera les  cotes  rouges  BE,  CD,  GH ,  KL,  qui  font 
connaître  la  pente  de  la  route. 

Après  avoir  calculé  les  pentes ,  on  calcule  les  antres 
cotes  rouges  ad,  bcy  cm,  ainsi  que  les  distances  hori- 
zontales ou  points  de  passage  F  et  J ,  en  faisant  l'appli- 
cation, des  formules  posées  et  démontrées  aux  numéros 
1121,  1122  et  1123. 

Nous  laissons  tout  ceci  à  déterminer  par  le  moyen  des 
formules  précitées ,  ce  qui  servira  d'exercice  sur  le  nivel- 
lement. 

Quant  aux  profils  en  ti*avers ,  ils  se  rapportent  sur  une 
même  ligne  AB  [Fig,  616)  qui  doit  coïncider  avec  une  Fig-fiis. 
parallèle  à  l'horizontale  HAU'  {Fig.  615),  et  l'on  décide  ^c  «i^- 
de  quel  côté  de  l'horizontale  du  point  de  station  on  met- 
tra la  cote  rouge  correspondante  à  ce  point ,  plus  élevé 
que  le  terrain. 


STÉRÉOMÉTRIE. 

1125.  On  parvient  à  évaluer  les  massifs  des  déblais  et 
remblais  au  mojep  des  principes  de  la  stértoméirie ,  qui 
est  une  partie  de  la  géométrie  qui  a  pour  objet  la  mesure 
du  volume  des  corps. 

On  appelle  volume ,  solide  on  corps  ^  tout  ce  qui  a  le« 
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trois  dimeosions  ,  longueur,  largeur  et  profondeur  oa  ?  tient  en  faisant  (i) 
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hauteur, 

i  126.  On  appelle  prisme  tout  corps  dont  la  sarface  la- 
térale est  composée  de  parallélogrammes ,  et  qai  est  ter- 
miné par  des  poljgones  égaux  et  parallèles  qoe  Ton 
nomme  bases. 

1127.  Le  prisme  prend  le  nom  de  la  figure  de  sa  base  : 

ainsi  on  appelle  prisme  triangulaire  celui  dont  la  base 

F' 8. 620,  es^  un  triangle,  comme  fig,  620  et  624.  Prisme  quadran-- 

guiaire  celui  dont  la  base  a  quatre  côtés ,  comme  Jig. 

Fifc.  618,  618  et  619.  Prisme  pentagonal celui  dont  la  base  est  un 

pentagone  ;  et  ainsi  de  suite. 

Le  prisme  s'appelle  parallelipipède  quand  ses  bases 
sont  des  parallélogrammes,  et  cube  quand  toutes  les 
faces  sont  des  carrés  égaux.  Enfin ,  quand  les  bases  du 
prisme  sont  des  cercles  égaux  et  parallèles  on  Fappelle 
cylindre. 
Fis-  623.  1 128.  On  appelle  pyramide  tout  corps  (Fig,  623)  dont 
la  surface  latérale  est  composée  de  triangles  qui  se  réu- 
nissent tons  en  un  sommet  commun  que  Ton  peut  nom- 
mer pointe  de  la  pyramide.  La  base  est  un  polygone  qui 
donne  son  nom  à  la  pyramide  ;  il  y  a  donc  des  pyramides 
triangulaires ,  quadrangulaires ,  pentagonales ,  etc. 

1129.  Mesurer  le  volume  d'un  corps  c'est  chercher 
combien  il  contient  de  fois  le  volume  d'un  autre  corps  pris 
pour  unité  de  mesure,  lequel  est  ordinairement  un  mètre 
cube  ou  un  décimètre  cube. 

1130.  On  obtient  le  volume  d'un  prisme  et  d'un  cy- 
lindre en  multipliant  la  surface  d'une  des  bases  par  la 
hauteur. 

Si  Von  fait  :  B  sas  la  base  ,  H  =  la  hauteur,  on  aura 
toujours  le  volume  s=s  Y ,  en  faisant 

V  =  BxH. 

Fig.  6ie.  Soit  le  prisme  ABCDPQRS  (Fig.  618),  et  abcdefgh 
l'unité  de  mesure  :  ABQP  étant  la  base,  AD  en  sera  la 
hauteur.  Or,  en  menant  autant  de  plans  parallèles  mnou 
que  a<f  est  contenu  dans  AD ,  c'est-à-dire  3  fois,  j'aurai 

3  fois  la  tranehe  A'B'C'D'P'Q'R'S',  parce  que  A'D'  =.ad. 
Si  dans  cette  tranche  je  mène  autant  de  plans  paral- 
lèles m'n'o'f  que  ad  est  contenu  dans  A'P',  c'est-à-dire 

4  fois,  j'aurai  4  fois  la  tranche  A"B"C"D"P"Q"R"S", 
parce  que  A"D"  -ssad. 

Si  dans  cette  dernière  tranche  je  mène  autant  de  plans 
parallèles m"n"o"/" que  ad  est  contenu  dans  A"B",  c'est- 
à-dire  8  fois ,  j'aurai  5  fois  la  tranche  A"D"S"P'm"/i"o"/" 
qui  est  égale  à  l'unité  de  mesure  abcdefgh.  Donc 

iabcdy  etc es  1 
A"B"C"D",etc »ilx5»« 
A'B'CD',  etc =  i  X  5x  4«  20  ' 
ABCD,  etc »ix8x4x3=60 

Effectivement ,  siad=s^  i  mètre ,  on  aura  le  même  vo- 
lume en  faisant 

Y«=ABxADxAPb5X3x4»60. 

.^_..    ^         ,  ,  „ „        ^.     .  .  (0  Dawce  quiTafuiTre,k8  lignai  poncturfeiionlceUw  qui  paiieirt' 

Fis.  G 19.     1031.  Lerolmne  da  parallelipipède  {Fig.  619)  s'ob-  ^j^  par  dtnike  Ui  corpe. 


Yolome^ 


yss 4-3x3-0x6-0  =^81  met.  cub. 

Celui  du  prisme  triangulaire  {Fig.  620)  dont  la  surface  Fi^  62o, 
de  la  base  est  de  3  mètres  carrés ,  équivaut  à 

Y  :===  3-0x6  =  18  met.  cub. 

Le  volume  du  prisme  (Fig,  621),  dont  la  surface  de  la  ne.  62t. 
base ,  qui  est  un  trapèze ,  est  de  6^  mètres  carrés ,  équivaut 
à 

V  =  6-0  :k  6-0  «=  36  met.  cub. 
Le  volume  du  cylindre  (Fig.  622),  dont  la  surface  de  r^.622. 

la  base  est  de  12  mètres  carrés  36  décimètres  carrés,  équi- 
vaut à 

V  =  12-56x6-0— 73-56, 

ou  à  75  mètres  cubes  360  décimètres  cubes. 

Le  volume  de  la  pyramide  (JPîg.623)  s'obtient  e/»  mu/-  ««^623. 
tipliant  la  surface  de  sa  base  par  le  tiers  de  la  hauteur 
perpendiculaire  ;  si  je  fais  B  «=  la  base  et  £0  =s  la  haur- 
teur,  j'aurai 

V =B  X  i  EO  =  9-0  x  2-333  =  21  met.  cub. 

1132.  Les  objets  à  mesurer  ne  sont  pas  toujours  posés 
sur  une  de  leurs  bases  comme  ceux  qui  précèdent  :  le  mas- 
sif de  terre  ABCDEF  (Fig.  624),  quoique  posé  sur  une  rîg.624. 
de  ses  faces  latérales ,  est  un  prisme  triangulaire  dont  la 
surface  d'une  des  bases  équivaut  à 

DFxiBD»  4-0x1-25 s=  5  0, 

ou  5  mètres  carrés;  donc 

V==  5-0x8-5  =  42.5, 

ou  42  mètres  cubes  500'déGimètres  cubes. 

Les  terres  à  enlever  ne  présentent  pas  toujours  de 
prismes  réguliers ,  au  contraire  il  arrive  souvent  d'avoir  à 
évaluer  des  prismes  triangulaires  tronqués  [Fig.  625  et  Fig. 625, 
626}  dont  le  volume  équivaut  au  tiers  de  la  somme  des    ^^^' 
trois  arêtes  multiplié  par  la  base.  Donc  j'ai  pour  celui 
(Fig.  625;  dont  la  base  ACE  est  de  5  mètres  carrés ,        fi%.  625. 

V  =  5-0  X  i(8-0-t.  8-0+4-5)  =  34-167, 
ou  34  mèti^s  cubes  167  décimètres  cubes.  La  figure  626  Fig.  626. 
est  encore  un  prisme  triangulaire  tronqué  de  péme  base, 
et  dont  le  volume  équivaut  de  même  à 

V=  5-0x^(7-0+ 8^+ 95)  =  40-811, 

ou  à  40  mètres  cubes  811  décimètres  cubes. 

La  figure  627  est  un  prisme  plus  régulier  que  les  pré- 
cédens  :  ses  bases  sont  des  trapèzes. 

Pour  avoir  le  volume  de  ce  prisme  dont  la  surface  de  sa 
base  ou  du  trapèze  CDGU  est  de  21  mètres  carrés  37  dé- 
cimètres earrés  50  centimètres  carrés ,  je  fais 

V  =  21-375x4-0  =85-6, 

ce  qui  donne  85  mètres  cubes  500  décimètres  cubes  ou 
85  mètres  cubes  \. 


360 


CALCUL  DES  DÉBLAIS  ET  REMBLAIS. 


1133.  Noas  pouvons  tirer  de  ce  dernier  prooédé  une 
conséquence  utile  à  notre  objet. 
««.628.  Soit  ABCDEFGH  (Fig,  628)  un  massif  de  terre  com- 
posé de  deux  prismes  tiîangulaires  tronqués  ABFEDG , 
CBFHDG,  dont  les  arêtes  AE,  BF,  CH,  DG,  soient 
perpendiculaires  à  la  base ,  et  soient  telles  que  les  bases 
£FG ,  FGH ,  forment  un  carré ,  ou  un  rectangle ,  ou  un 
parallélogramme  EFGH ,  et  que  les  bases  supérieures 
ABD ,  BCD ,  soient  deux  plans  différemment  inclinés  à 
la  base  EFGH.  Il  suit  de  ce  qui  a  été  dit  dans  le  numéro 
précédent  que  le  massif  proposé  est  égal  an  triangle  EFG 
multiplié  par  \  (AE  +  2 BF  +  CH  +  2  DG) ,  carie  prisme 
tronqué  ABFEDG  est  égal  au  triangle  EFG  multiplié  par 
1  (AE  +  BF  +  DG)  ;  et ,  par  la  même  raison ,  le  prisme 
'  tronqué  GBFHDG  est  égal  au  triangle  FGH  ou  à  celui 
EFG  multiplié  par  i  (CH+  BF+DG)  ;  donc  la  totalité  de 
ces  deux  prismes  tronqués  est  égaje  an  triangle 
EFG  X ]  (AE+2  BF+CH+2DG). 


1 134.  D'après  cela ,  sachant  que  la  surCaoe  du  triangle 
EFG  est  de  19  mètres  carrés ,  j*ai  le  volume  du  massif  de 
terre  proposé,  en  faisant 

V  =  19-0  X  \  (2-5  +  7-0 -M-»  +  40) 
=r  19-0  X 1  (IIM))  =:  19  X  5=  95  met.  cub. 

1135.  Le  massif  de  terre  {Fig.  099)  se  mesure  par  ce  m.  639. 
même  procédé  ;  après  avoir  partagé  ce  massif  par  des 
plans  parallèles  adeg,  bcfhj'je  considère  les  parcelles 
comme  des  prismes  tronqués  que  je  calcule  en  suivant  le 
procédé  indiqué  et  appliqué  dans  le  numéro  précédent , 
c'est-à-dire  en  décomposant  tout  le  massif  proposé  en 
prismes  triangulaires  tronqués.  Les  personnes  qui  vou- 
dront s'occuper  du  calcul  de  ce  massif,  assigneront  des 
longueurs  aux  arêtes  et  aux  bases  au  moyen  d'une  échelle 
quelconque ,  ce  qui  leur  servira  d'exercice  sur  la  stéréo- 
métrie ou  le  calcul  des  déblais  et  remblais. 
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1000 
1001 
1002 
1005 
1004 
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1006 
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1008 
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1016 
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4170 
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4150 
4146 
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0252525 
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0240750 
0244857 
0248960 


0255059 
0257154 
0261245 
0265555 
0269416 
0275496 
0277572 
0281644 
0285715 
0289777 


0293858 
0297895 
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0305997 
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0514085 
0518125 
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0526188 
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1090 
1091 
1092 
1095 
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1097 
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1100 
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0542273 
0346285 
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0566289 
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4049 
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4058 
4054 
4051 
4026 
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4019 
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5997 
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5990 
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5960 
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5950 
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1100 
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1102 
1105 
1104 
1105 
1106 
1107 
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5781 
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1159 


1160 
1161 
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0606978 
0610755 
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0692980 
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5775 
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5768 
5765 
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5756 
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5748 
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5742 
5759 
5756 
5755 
5729 
5727 
5725 
5719 
5717 

5714 

5710 
5707 
5704 
5701 
5698 
5694 
5692 
5688 
3685 

3682 

5679 
5676 
5672 
5670 
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5665 
5660 
5657 
5655 

5651 

5648 
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3611 
3659 
5656 
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5650 
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1201 
1202 
1205 
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1208 
1209 


1210 
1211 
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1215 
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1215 
1216 
1217 
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1219 


1220 
1221 
1222 
1225 
1224 
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1228 
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5624 
5620 
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1250 
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1257 
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0795450 
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0802656 
0806265 
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5555 
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5541 
5538 
5535 

5532 
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5524 
5521 
5518 
5515 
551â 
5509 
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5504 

5501 

5498 

5495 

5495 

5490 

5486 

5485 

5481 

5478 

5476 
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1250 
1251 
1252 
1255 
1254 
1255 
1256 
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1258 
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rithmes. 


0969100 
0972575 
0976045 
0979511 
0982975 
0986457 
0989896 
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005765 
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010594 
014054 
017471 
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054616 


058057 
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5475 
5470 
5468 
5464 
5462 
5459 
5457 
5455 
5451 

5448 

5446 
5445 
5440 
5457 
5454 
5452 
5429 
5427 
5425 

5421 

5419 
5415 
5415 
5410 
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5400 
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5595 

5591 
5589 
5587 
5585 
5581 
5579 
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5560 
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5550 
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5545 
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1169396 


1172715 
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1202448 
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1209028 
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1225455 
1228709 
1251981 
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1258516 
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1245042 
1248501 
1251558 
1254815 
1258065 
1261514 
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5511Ï 

3517 

5514 
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1562 
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1574 
1575 
1576 
1577 
1578 
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1581 
1582 
1585 
1584 
1585 
1586 
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1589 
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1594 
1595 
1596 
1597 
1598 
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1505558 
1506555 
1509767 
1512978 
1516187 
1519395 
1522597 
1525798 
1528998 
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1555589 
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1544959 
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1557685 
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1564054 
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5172 

5169 
5166 
5164 
5162 
5160 
5157 
5155 
5155 
5151 

5148 

5146 
5145 
5142 
5159 
5157 
5154 
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5150 
5127 
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5121 
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5114 
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5108 
5105 
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1461280 
1464581 
1467480 
1470577 
1473671 
1476765 
1479855 
1482941 
1486027 
1489110 


1492191 
1495270 
1498547 
1501422 
1504494 
1507564 
1510655 
1515699 
1516762 
1519824 


1522885 
1525941 
1528996 
1552049 
1555100 
1558149 
1541195 
1544240 
1547282 
1550522 


1555560 
1556596 
1559450 
1562462 
1565492 
1568519 
1571544 
1574568 
1577589 
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1455 
1454 
1455 
1456 
1457 
1458 
1459 


1460 
1461 
1462 
1465 
1464 
1465 
1466 
1467 
1468 
1469 


1470 
1471 
1472 
1475 
1474 
1475 
1476 
1477 
1478 
1479 


1480 
1481 
1482 
1485 
1484 
1485 
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1487 
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1489 
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1495 
1494 
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1500 
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1615680 
1616674 
1619666 
1622656 
1625644 
1628650 
1651614 
1654596 
1657575 
1640555 


1645529 
1646502 
16*49474 
1652445 
1655411 
1658576 
1661540 
1664501 
1667261 
1670218 


1675175 
1676127 
1679078 
1682027 
1684975 
1687920 
1690864 
1695805 
1696744 
1699682 

1702617 
1705551 
1708482 
1711412 
1714559 
1717265 
1720188 
1725110 
1726029 
1728947 


1751865 
1754776 
1757688 
1740598 
1745506 
1746412 
1749516 
1752218 
1755118 
1758016 
1760915 
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2990 
2988 
2986 
2984 
2982 
2979 
2978 

2976 

2975 
2972 
2969 
2968 
2965 
2964 
2961 
2960 
2957 

2955 

2954 
2951 
2949 
2948 
2945 
2944 
2941 
2959 
2958 

2955 

2954 
2951 
2950 
2927 
2926 
2925 
2922 
2919 
2918 

2916 

2915 
2912 
2910 
2908 
2906 
2904 
2902 
2900 
2898 
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1765807 
1766699 
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1772478 
1775365 
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1781155 
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1789769 
1792645 
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1798589 
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1809856 
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1818456 
1821292 
1824147 
1826999 
1829850 
1832698 
1835545 
1858390 
1841254 
1844075 


1846914 
1849752 
1852588 
1855422 
1858254 
1861084 
1863912 
1866759 
1869565 
1872586 


1875207 
1878026 
1880844 
1885659 
1886475 
1889285 
1892095 
1894905 
1897710 
1900514 
1905517 


Loga- 
rithmes. 


Si 


2894 
2892 
2891 
2888 
2887 
2885 
2883 
2880 
2879 

2877 

2876 

2873 
2871 
2870 
2867 
2866 
2864 
2862 
2860 

2858 

2856 
2855 
2852 
2851 

2848 
2847 
2845 
2844 
2841 

2859 

2858 
2856 
2854 
2852 
2850 
2828 
2827 
2824 
2823 

2821 

2819 
2818 
2815 
2814 
2812 
2810 
2808 
2807 
2804 
2803 


t 


550 
551 
552 
555 
554 
555 
556 
557 
558 
559 


560 
561 
562 
565 
564 
565 
566 
567 
568 
569 


570 
571 
572 
575 
574 
575 
576 
577 
578 
579 


580 
581 
582 
585 
584 
585 
586 
587 
588 
589 


590. 
591 
592 
593 
594 
595 
596 
597 
598 
599 
600 


Loga- 
rithmes. 


905517 
906148 
90Ht*ir 
911715 
91^310 
917504 
920fi96 
92^2!4i<6 
925t)75 
928461 


9512^6 

9368 !0 
939390 
94'i367 
945143 

947918 
95O690 
953461 
956229 


958997 
961 7G2 
96A522( 

967287 
970047 
972806 
97£$562 
978317 
981070 
983S21 


986371 
989519 

992(*ea 

991809 
997;î5-i 
200^>293 
2005032 
2005769 
200850» 
2011259 


2013971 
2016702 
2019451 
2022158 

20248S5 
2027607 
2030329 
2053049 
2055768 
2038485 
2041200 


1 


Log*- 
rilhmrs. 


280) 
tî79tJ 

279H 
2793 
279i 
2792 

279»  ♦ 
27b9 
27ïi6 

2783 

2783 
2781 
2780 
2777 
2776 
2775 
2772 
2771 
276ÎS 

276» 

2765 

2765 
2762 
2760 
274119 
275tî 
2753 
2753 
2751 

2730 

2748 
2746 
274A 
2745 
274) 
2759 
2757 
2756 
2734 

2752 

2731 

2729 
2727 
2725 
2724 
2722 
2720 
2719 
2717 
2715 


Q 


1600 
1601 
1G02 
1603 
1604 
1605 
1606 
1607 
1608 
J609 


1610 
1611 
1612 
1615 
4614 
1615 
1616 
1617 
1618 
i6l9 


1620 
J621 
!622 
4623 
1624 
1625 
1626 
1627 
i62S 
4629 


1630 
1651 
1652 
1635 

1634 
1633 
1656 
1657 
iG58 
1659 


1640 
J641 
1642 
1645 
1644 
1645 
1616 
1617 
1648 
1649 
1650 


a 


riLhmei, 


2041200 
2045913 
2046623 
2049555 
2052044 
2034750 
20574S5 
2060159 
24>62860 
2055360 


2068239 
2070935 
2073650 
2076344 
2079055 
2081725 
2084414 
2087100 
2l^ïS9785 
2092468 

2093150 

2097850 
2100308 
2103)85 
2105860 
2108354 
2)11203 
2)  15876 
2116344 
2119ill 


2121876 
212434U 
2127202 
2)29862 
2132521 
2155178 
2)57m35 
2140487 
2143159 
2145790 


2148458 
2lSlO«i6 
2155752 
2156576 

2159018 
2161659 
216429e 
2166956 
2169572 
2172207 
2174839 


rithmci. 


2715 
2712 

2710 
2709 
2706 
2703 
2704 
271 H 

261*1* 

2696 
269;* 
2C94 
2691 
269t» 
26S9 
26S6 
2683 
2r>83 

26S2 

2*ïîS0 
a(>7H 
2677 
2675 
2^171 
2^;71 
2tî7f 

mm 

ÎÏI167 

2663 

2661 
2ri6*2 
2660 
26:>9 
2057 
2633 
2634 
2632 
2631 

2648 

2648 
2646 
264/1 
264  U 
264 1 
25^9 
263  S 
2^556 
2t>55 
2652 


I 


1650 
1651 
1652 
1655 
1654 
1655 
1656 
1657 
1658 
1659 


1660 
1661 
1662 
1663 
1664 
1665 
1666 
1667 
1668 
16C9 


1670 
1671 

1672 
1675 
1674 
1675 
1676 
1677 
1678 
1679 


1680 
1681 
1682 
1683 
1684 
1685 
1686 
1687 
1688 
1689 

1690 
)R91 
1692 
1693 
1694 
1695 
1696 
1697 
1698 
1699 
1700 


Loga- 
rithmes. 


21748^9 
2177471 
2180100 
2182729 
2185355 
2187980 
2190603 
2193225 
2195845 
2198464 


2201081 
2205696 
2206510 
2208922 
2211533 
2214142 
2216750 
2219356 
2221960 
2224565 


2227165 
2229764 
2252565 
2254959 
2257555 
2240148 
2242740 
2245331 
2247920 
2250507 


2255095 
2255677 
2258260 
2260841 
2263421 
2265999 
2268576 
2271151 
2275724 
2276296 


2278867 
2281436 
2284004 
2286570 
2289154 
2291697 
2294258 
2296818 
2299377 
2501954 
2504489 


Loga- 
rithmes. 


2652 
2629 
2629 
2626 
2625 
2625 
2622 
2620 
2619 

2617 

2615 
2614 
2612 
2611 
2609 
2608 
2606 
2604 
2605 

2602 

2599 
2599 
2596 
2596 
2593 
2592 
2591 
2589 
2587 

2586 

2584 
2583 
2581 
2580 
2578 
2577 
2575 
2575 
2572 

2571 

2569 
2568 
2566 
2564 
2563 
2561 
2560 
2559 
2557 
2555 


Î28 

i 


700 
701 
702 
705 
704 
705 
706 
707 
708 
709 


710 
711 
712 
715 
714 
715 
716 
717 
718 
719 


720 
721 
722 
725 
724 
725 
726 
727 
728 
729 


750 
731 
752 
755 
734 
735 
756 
757 
758 
759 


740 
741 
742 
743 
744 
745 
746 
747 
748 
749 
750 


1 


loga- 
rithmes. 


2*04489 
2507045 
2509596 
2512146 
2314696 
2517244 
2519790 
2522355 
2524879 
2527421 


2329961 
2532500 
2355058 
2557574 
2540108 
2542641 
2345175 
2347705 
2350232 
2552759 


2555284 
2557809 
2560351 
2562855 
2365575 
2567891 
2370408 
2372923 
2375457 
2577950 


2580461 
2582971 
2585479 
2587986 
2590491 
2392995 
2595497 
2597998 
2400498 
2402996 


2405492 
2407988 
2410482 
2412974 
2415465 
2417954 
2420442 
2422929 
2425414 
2427898 
2430580 


Loga- 
rithmes. 


2554 
2555 
2550 
2550 
2548 
2546 
2545 
2544 
2542 

2540 

2539 
2538 
2536 
2554 
2555 
2552 
2550 
2529 
2527 


2525 
2522 
2522 
2520 
2518 
2517 
2515 
2514 
2513 

2511 

2510 
2508 
2507 
2505 
2504 
2502 
2501 
2500 
2498 

2496 

2496 
2494 
2492 
2491 
2489 
^88 
2487 
2485 
2484 
SI482 


Q 
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365 


1750 
1751 
1752 
1755 
1754 
1755 
1756 
1757 
1758 
1759 


1760 
1761 
1762 
1765 
1764 
1765 
1766 
1767 
1768 
1769 


1770 
1771 
1772 
1775 
1774 
1775 
1776 
1777 
1778 
1779 


1780 
1781 
1782 
1785 
1784 
1785 
1786 
1787 
1788 
1789 


1790 
1791 
1792 
1795 
1794 
1795 
1796 
1797 
1798 
1799 
1800 


Loga- 
rithmes. 


2450580 
2452861 
2455541 
2457819 
2440296 
2442771 
2445245 
2447718 
2450189 
2452658 


2455127 
2457594 
2460059 
2462525 
2464986 
2467447 
2469907 
2472565 
2474825 
2477278 


2479755 

2482186 
2484657 
2487087 
2489556 
2491984 
2494450 
2496874 
2499518 
2501759 


2504200 
2506659 
2509077 
2511515 
2515949 
2516582 
2518815 
2521246 
252567^ 
2526105 


2528550 
2550956 
2555580 
2555805 
2558224 
2540645 
2545065 
2545481 
2547897 
2550512 
2552725 


Loga- 
rtChmcf. 


24S1 
2480 
2478 
2477 
2475 
2474 
2475 
2471 
2469 

2469 

2467 
2465 
2464 
2465 
2461 
2460 
2458 
2458 
2455 

2455 

2455 
2451 
2450 
2449 
2448 
2446 
2444 
2444 
2441 

2441 

2459 
2458 
2456 
2456 
2455 
2455 
2451 
2429 
2428 

2427 

2426 
2424 
2425 
2421 
2421 
2418 
2418 
2416 
2415 
2415 


525 

o 

i- 


1800 
1801 
1802 
1805 
1804 
1805 
1806 
1807 
1808 
1809 


1810 
1811 
1812 
1815 
1814 
1815 
1816 
1817 
1818 
1819 


1820 
1821 
1822 
1825 
1824 
1825 
1826 
1827 
1828 
1829 


1850 
1851 
1852 
1855 
1854 
1855 
1836 
1857 
1858 
1859 


1840 
1841 
1842 
1845 
1844 
1845 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 


1 


Loga- 
rithmes. 


2552725 
2555157 
2557548 
2559957 
2562565 
2564772 
2567177 
2569582 
2571984 
2574586 


2576786 
2579185 
2581582 
2585978 
2586575 
2588766 
2591158 
2595549 
2595959 
2598527 


2600714 
2603099 
2605484 
2607867 
'2610248 
2612629 
2615008 
2617585 
2619762 
2622157 


2624511 
2626885 
2629255 
2651625 
2655995 
2656561 
2658727 
2641092 
2645455 
2645817 


2648178 
2650558 
2652896 
2655255 
2657609 
2659964 
2662517 
2664669 
2667020 
2669569 
2671717 


Loga- 
rithmes. 


I 


2412 
2411 
2409 
2408 
2407 
2405 
2405 
2402 
2402 

2400 

2599 
2597 
2596 
2595 
2595 


2591 
2590 
2588 

2587 

2585 

2585 
2585 
2581 
2581 
2579 
2577 
2577 
2575 

2574 

2572 
2572 
2570 
2568 
2568 
2566 
2565 
2565 
2562 

2561 

2560 
2558 
2557 
2556 
2555 
2555 
2552 
2551 
2549 
2548 


i 


i 


1850 
1851 
1852 
1855 
1854 
1855 
1856 
1857 
1858 
1859 


1860 
1861 
1862 
1865 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 


1870 
1871 
1872 
1875 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 


1880 
1881 
1882 
1885 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 


1890 
1891 
1892 
1895 
1894 
1895 
1»96 
1897 
1898 
1899 
1900 


a 

o 


Ltoga- 
rithmes. 


2671717 
2674064 
2676410 
2678754 
2681097 
2685459 
2685780 
2688119 
2690457 
2692794 


2695129 
2697464 
2699797 
2702129 
2704459 
2706788 
2709116 
2711445 
2715769 
271609? 


2718416 
2720758 
2725058 
2725578 
2727696 
2750015 
2752528 
2754645 
2756956 
2759268 


2741578 
2745888 
2746196 
2748505 
2750809 
2755114 
2755417 
2757719 
2760020 
2762520 


2764618 
2766915 
2769211 
2771506 
2775800 
2776092 
2778585 
2780675 
2782962 
2785250 
2787556 


Loga- 
rithmes. 


i 


2547 
2546 
2544 
2545 
2542 
2541 
2559 
2558 
2557 

2555 

2555 
2555 
2552 
2550 
2529 
2528 
2527 
2526 
2524 

2525 

2522 
2520 


2318 
2517 
2515 
2515 
2515 
2512 

2510 

2510 
2508 
2507 
2506 
2505 


2502 
2501 
2500 

2298 

2297 
2296 
2295 
2294 
2292 
2291 
2290 


2288 
2286 


i 

Q 


î 


1900 
1901 
1902 
1905 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 


1910 
1911 
1912 
1915 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 


1920 
1921 
1922 
1925 
1924 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 


1950 
1951 
1952 
1955 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 


1940 
1941 
1942 
1945 
1944 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 


I 


Loga- 
rithmes. 


2787556 

2789821 
2792105 
2794588 
2796669 
2798950 
2801229 
2805507 
2805784 
2808059 

2810554 
2812607 
2814879 
2817150 
2819419 
2821688 
2825955 
2826221 
2828486 
2850750 


2855012 
2855274 
2857554 
2859795 
2842051 
2844507 
2846565 
2848817 
2851070 
2855522 


2855575 
2857825 
2860071 
2862519 
2864565 
2866810 
2869054 
2871296 
2875558 
2875778 


2878017 
2880255 
2882492 
2884728 
2886965 
2889196 
2891428 
2895660 
S895890 
2898118 
2900546 


Loga- 
rithmes. 


2285 

2284 


2281 
2281 
2279 
2278 
2277 
2275 

2275 


2272 
2271 


2267 


2265 
2264 

2262 


2260 
2259 
2258 
2256 
2256 
2254 
2255 
2252 

2251 

2250 
2248 
2248 
2246 
2245 
2244 
2242 
2242 
2240 

2259 

2258 
2257 
2256 
2255 
2255 
2252 
2252 
2250 
2228 
2228 


î2i 


950 
951 
952 
955 
954 
955 
956 
957 
958 
959 


960 
961 
962 
965 
964 
965 
966 
967 
968 
969 


970 
971 
972 
975 
974 
975 
976 
977 
978 
979 


980 
981 
982 
985 
984 
985 
986 
987 
988 
989 


990 
991 
992 
995 
994 
995 
996 
997 
998 
999 
2000 


i 

o 


Loga- 
rithmes. 


2900546 
2902575 
2904798 
2907022 
2909246 
2911468 
2915689 
2915908 
2918127 
2920544 


2922561 
2924776 
2926990 
2929205 
2951415 
2955626 
2955855 
2958044 
2940251 
2942457 


2944662 
2946866 
2949069 
2951271 
2955471 
2955671 
2957869 
2960067 
2962265 
2964458 


2966652 
2968845 
2971057 
2975227 
2975417 
2977605 
2979792 
2981979 
2984164 
2986548 


2988551 
2990715 
2992895 
2995075 
2997252 
2999429 
5001605 
5005781 
5005955 
5008128 
5010500 


Loga- 
rithmes. 


2227 
2225 
2224 
2224 


2221 
2219 
2219 
2217 

2217 

2215 
2214 
2215 
2212 
2211 


2209 
2207 
2206 

2205 

2204 
2205 


2200 
2200 
2198 
2498 
2196 
2195 

2194 

2195 
2192 
2190 
2190 
2188 
2187 
2187 
2185 
2184 

S185 

2182 
2180 
2180 
2179 
2177 
2176 
2176 
2174 
2175 
2172 
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2000 
2001 
2002 
2005 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 


2010 
2011 
2012 
2015 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 


2022 
2025 

2024 
2025 
2026 


2028 


2030 
2031 
2032 
2033 
2054 
2035 
2056 
2057 


2039 


2040 
2041 
2042 
2045 
2044 
2045 
2046 
2047 
2048 
2049 
d050 


S 


Loga- 
rithmes. 


3010300 
5012471 
30i4641 
5016809 
5018977 
5021144 
5025509 
3023474 
5027657 
5029799 


5031961 
5054121 
5056280 
5058458 
5040595 
5042751 
5044905 
5047059 
5049212 
5051565 


5055514 
5055665 
5057812 
5059959 
5062105 
5064250 
5066594 
5068557 
5070680 
5072820 


5074960 
5077099 
5079257 
5081574 
5085509 
5085644 
5087778 
5089910 
5092042 
5094172 


5096502 
5098450 
5100557 
5102684 
5104809 
5106955 
5109056 
5111178 
5115500 
5115420 
5117559 


Loga- 
rithmes. 


a 


2171 
2170 
2168 
2168 
2167 
2165 
2165 
2163 
2162 

2162 

2160 
2139 
2138 
2157 
2156 
2154 
2154 
2155 
2151 

2151 

2149 
2149 
2147 
2146 
2145 
2144 
2145 
2147 
2140 

2140 

2159 
2138 
2157 
2155 
2155 
2154 
2152 
2152 
2150 

2150 

2128 
2127 
2127 
2125 
2124 
2125 
2122 
2122 
2120 
2119 


ta 
Q 


o 

3 


2030 
2051 
2052 
2055 
2054 
2055 
2056 
2037 
2038 
2039 


2060 
2061 
2062 
2065 
2064 
2063 
2066 
2067 
2068 
2069 


2070 
2071 
2072 
2075 
2074 
2075 
2076 
2077 
2078 
2079 


2080 
2081 
2082 
2085 
2084 
2085 
2086 
2087 
2088 
2089 


2090 
2091 
2092 
2095 
2094 
2095 
2096 
2097 
2698 
2099 
2100 


a 

o 


fr 


Loga- 
rithmes. 


5117559 
5119657 
5121774 
5125889 
5126004 
5128118 
5150251 
3152343 
5154454 
5156565 


5158672 
5140780 
5142887 
514'i992 
5147097 
5149201 
5151505 
5i 53405 
5155505 
5157605 


5159705 
5161801 
5165898 
5165995 
5168088 
5170181 
5172275 
5174565 
517642^5 
5178545 


5180655 
5182721 
5184807 
5186895 
5188977 
5191061 
5195145 
5195224 
5197505 
5199584 


5201465 
5205540 
5205617 
5507692 
5209767 
5211840 
5215915 
5215984 
5218055 
5220124 
5222193 


Loga- 
rithmcs. 


O 
B 


2118 
2117 
2115 
2113 
2114 
2115 
2112 
2111 
2109 

2109 

2108 
2107 
2i03 
2103 
2101 
2102 
2102 
2100 
2100 

2098 

2098 
2097 
2095 
2093 
2093 
2092 
2092 
2090 
2090 

2088 

2088 
2086 
2086 
2084 
2084 
2082 
2081 
2081 
2079 

2079 

2077 
2077 
2075 
2075 
2075 
2075 
2071 
2071 
2069 
2069 


2 

o 
3 


2100 
2101 
2102 
2105 
2104 
2105 
2106 
2107 
2108 
2109 


2110 
2111 
2112 
2115 
2114 
2115 
2116 
2117 
2118 
2119 


2120 
2121 
2122 
2125 
2124 
2125 
2126 
2127 
2128 
2129 


2150 
2151 
2152 
2i55 
2154 
2155 
2156 
2157 
2158 
2159 

2140 
2141 
2142 
2145 
2144 
2145 
2146 
2147 
2148 
2149 
2150 


i 


Loga- 
rithmes. 


5222195 
5224261 
5226527 
5228593 
5230457 
5252521 
3251584 
5236645 
5238706 
5240766 


5242825 
5244882 
5216939 
5248993 
5231050 
5255104 
5235157 
5257209 
5259260 
5261510 


5265559 
5265407 
5267454 
5269500 
5271545 
5275589 
5275655 
5277675 
5279716 
5281757 


5285796 
5285854 
5287872 
5289909 
5291914 
5293979 
5296012 
5298045 
5500077 
5502108 


5504158 
5506167 
5308195 
5510222 
5512248 
5514275 
5516297 
5518520 
5520545 
5522564 
5524585 


Loga- 
rithmes. 


2068 
2066 
2066 
2064 
2064 
2063 
2061 
2061 
2060 

2059 

2057 
2037 
2056 
2055 
2054 
2053 


2051 

2050 

2049 

2048 
2047 
2046 
2045 
2044 
2044 
2042 
2041 
2041 

2059 

2058 
2058 
2057 
2055 
2055 
2055 
2055 
2052 
2051 

2050 

2029 
2028 
2027 
2026 
2025 
2024 
2025 
2025 
2021 
2021 


ÎS 

Q 


2 

o 
3 

3- 


2150 
2151 
2152 
2155 
2154 
2155 
2156 
2157 
2158 
2159 


2160 
2161 
2162 
2165 
2164 
2163 
2166 
2167 
2168 
2169 


2170 
2171 
2172 
2175 
2174 
2175 
2176 
2177 
2178 
2179 


2180 
2181 
2182 
2185 
2184 
2185 
2186 
2187 
2188 
2189 


2190 
2191 
2192 
2195 
2194 
2195 
2196 
2197 
2198 
2199 
2200 


i 


Loga- 
rithmes. 


5521585 
5526404 
3528125 
5550440 
5552457 
5334475 
5356488 
5538501 
3540514 
5542526 


5541558 
3546548 
5548357 
5550565 
5552575 
5551579 
5556585 
5558589 
5560595 
5562596 


5561597 
5566598 
5568598 
5570597 
5572595 
3574595 
5576589 
5578584 
5580579 
5582572 


5384565 
5586557 
5588547 
5390557 
5592526 
5594514 
5596502 
5598488 
5400475 
5402458 


5404441 
5406424 
5408405 
5410586 
5412566 
5414545 
5416525 
5418301 
5420277 
5422252 
5424227 


Loga- 
rithmes. 


i 


2019 
2019 
2017 
2017 
2016 
2015 
2015 
2015 
2012 

2012 

2010 
2009 

2008 
2008 
2006 
2006 
2004 
2004. 
2005 

2001 

2001 
2000 
1999 
1998 
1998 
1996 
1995 
1995 
1995 

1995 

1992 

1990 
1990 
1989 
1988 
1988 
1986 
1985 
1985 

1985 

i985 
1981 
1981 
1980 
1979 
1978 
1978 
1976 
1975 
1975 


Q 


52 

o 
0 
o* 


2201 
2202 
2205 
2204 
2205 
2206 
2207 
2208 
2209 


2210 
2211 
2212 
2215 
2214 
2215 
2216 
2217 
2218 
2219 


2220 


2222 
2225 
2224 
2225 
2226 
2227 


2229 


2250 
2251 
2252 
2255 
2254 
2255 
2256 
2257 
2258 
2259 


2240 
2241 
2242 
2243 
2244 
2245 
2246 
2247 
2248 
2249 
2250 


a 


Loga- 
rithmes. 


5424227 
5426200 
5428175 
5430145 
5152116 
5454086 
5456055 
5458025 
5439991 
5441957 


5443923 
5445887 
5447851 
5419814 
5451776 
5455757 
5455698 
3457657 
5459615 
5461575 


5465550 
5465486 
5467441 
5469395 
5471548 
5475500 
5475252 
5477202 
5479152 
5481101 


5485049 
5484996 
5486942 
5488887 
5490852 
5492775 
5494718 
5496660 
5498601 
5500541 


5502480 
5504419 
5506556 
5508295 
»510229 
5512165 
5514098 
5516051 
5517965 
5519895 
5521825 


Loga- 
rithmes. 


O 
B 


1975 
1973 
1972 
1971 
1970 
1969 
1968 
1968 
1966 

1966 

1964 
1964 
1965 
1962 
1961 
1961 
1959 
1958 
1958 

1957 

1956 
1955 
1954 
1955 
1952 
1952 
1950 
1950 
1949 

1948 

1947 
1946 
1945 
1945 
1945 
1945 
1942 
1941 
1940 

1959 

1959 
1957 
1957 
1956 
1954 
1955 
1955 
1952 
1952 
1950 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


367 


r 


2250 
2251 
2252 
2255 
2254 
2255 
2256 
2257 
2258 
2259 


2260 
2261 
2262 
2265 
2264 
2265 


2267 
2268 


2270 
2271 
2272 
2275 
2274 
2275 
2276 
2277 
2278 
2279 


2280 
2281 
2282 
2285 
2284 
2285 
2286 
2287 
2288 
2289 

2290 
2291 
2292 
2295 
2294 
2295 
2296 
2297 
2298 
2299 
2500 


Loga- 
rithmes. 


5521825 
5525755 
5525684 
5527612 
5529559 
5551465 
5555591 
5555516 
5557259 
5559162 


5541084 
5545006 
5544926 
5546846 
5548764 
5550682 
5552599 
5554515 
5556451 
5558545 


5560259 
5562171 
5564085 
5565994 
5567905 
5569814 
5571725 
5575650 
5575557 
5577445 


5579548 
5581255 
5585156 
5585059 
5586961 
5588862 
5590762 
5592662 
5594560 
5596458 


5598555 
5600251 
5602146 
5604041 
5605954 
5607827 
5609719 
5611610 
5615500 
5615590 
5617278 


1 


Loga- 
rithmes. 


I 


O 
§ 


1950 
1929 
1928 
1927 
1926 
1926 
1923 
1925 
1925 

1922 

1922 
1920 
1920 
1918 
1918 
1917 
1916 
1916 
1914 

1914 

1912 
1912 
1911 
1911 
1909 
1909 
1907 
1907 
1906 

1905 

1905 
19)5 
1905 
1902 
1901 
1900 
1900 
1898 
1898 

1897 

1896 
1895 
1895 
1895 
1895 
1892 
1891 
1890 
1890 
1888 


Q 


o 
5 


2500 
2501 
2502 
2305 
2504 
2305 
2506 
2307 
2308 
2509 


2510 
2511 
2512 
2315 
2314 
2315 
2516 
2317 
2518 
2319 


2520 
2521 
2322 
2525 
2324 
2525 
2526 
2527 
2528 
2529 


2550 
2551 
2532 
2555 
2354 
2555 
2556 
2557 
2558 
2559 


2540 
2541 
2542 
2545 
2544 
2545 
2546 
2547 
2548 
2549 
2550 


S 

o 


Loga- 
rithmes. 


5617278 
5619166 
5621055 
5622959 
5624825 
5626709 
5628595 
5650476 
5652558 
5654259 


5656120 
5657999 
5659878 
5641756 
5645654 
5645510 
5647586 
5649260 
5651154 
5655007 


5654880 
5656751 
5658622 
5660492 
5662561 
5664250 
5666097 
5667964 
5669850 
5671695 


5675559 
5675425 
5677285 
5679147 
5681009 


5684728 
5686587 
5688445 
5690502 


5692159 
5694014 
5695869 
5697725 
5699576 
5701428 
5705280 
5705151 
5706981 
5708850 
5710679 


Loga- 
rithmes. 


1888 
1887 
1886 
1886 
1884 
1884 
1883 
1882 
1881 

1881 

1879 
1879 
1878 
1878 
1876 
1876 
1874 
1874 
1875 

1875 

1871 
1871 
1870 
1869 
1869 
1867 
1867 
1866 
1865 

1864 

1864 
1862 
1862 
1862 
1860 
1859 
1859 
1858 
1857 

1857 

18.>:> 
is,i'i 

lï^.ïî 


a 


B 


2550 
2551 
2352 
2355 
235 'i 
2355 
2356 
2357 
2358 
2359 


2560 
2361 
2362 
2363 
2364 
2565 
2366 
2567 
2568 
2569 


2570 
2371 
2372 
2375 
2374 
2375 
2576 
2377 
2378 
2579 


2380 
2381 
2582 
2585 
2384 
2385 
2586 
2387 
2388 
2589 


2590 
2591 
2392 
2595 
2594 
2595 
2596 
2597 
2398 
2599 
2400 


i 


Loga- 
rithmes. 


5710679 
5712526 
5714575 
5716219 
5718065 
5719909 
3721755 
5725596 
5725458 
5727279 

5729120 
5750960 
5752799 
5754637 
5756475 
5758511 
5740147 
5741985 
5745817 
5745651 


5747485 
6749516 
5751147 
5752977 
5754807 
5756656 
5758464 
5760292 
5762119 
5765944 


5765770 
5767594 
5769418 
5771240 
5775065 
5774884 
5776704 
5778524 
5780545 
5782161 


5785979 
5785796 
5787612 
5789427 
5791241 
5795055 
5794868 
5796680 
5798492 
5800502 
5802112 


Loga- 
rithmes. 


g 


1847 
1847 
1846 
1846 
1844 
1844 
1845 
1842 
1841 

1841 

1840 
1839 
1838 
1838 
1856 
1856 
1856 
1854 
1854 

1852 

1855 
1851 

1850 
1850 
1829 
1828 
1828 
1827 
1825 

1826 

1824 
1824 
1822 
1825 
1821 
1820 
1820 
1819 
1818 

1818 

1817 
1816 
1815 
1814 
1814 
1815 
1812 
1812 
1810 
1810 


S 


2400 
2401 
1402 
2405 
2404 
2405 
2406 
2407 
2408 
2409 


2410 
2411 
2412 
2415 
2414 
2415 
2416 
2417 
2418 
2419 


2420 
2421 
2422 
2425 
2424 
2425 
2426 
2427 
2428 
2429 


2450 
2451 
2452 
2455 
2454 
2455 
2456 
2457 
2458 
2459 


2440 
2441 
2142 
2445 
2444 
2445 
2446 
2447 
2448 
2449 
2450 


1 


Loga- 
rithmes. 


5802112 
5805922 
3805750 
5807558 
5809545 
5811151 
5812956 
5814761 
5816565 
5818568 


5820170 
5821972 
5823775 
5825575 
3827375 
5829171 
5850969 
5852767 
5854565 
5856559 


5858154 
5859948 
5841741 
5845554 
5845526 
58/i7117 
5848908 
5850698 
5852487 
5854275 


5856065 
5857850 
5859656 
5861421 
5865206 
5864990 
5866775 
5868555 
5870557 
5872118 


5875898 
5875678 
5877457 
5879255 
5881012 
5882789 
5884565 
5886540 
5888114 
5889888 
5891661 


Loga- 
rithmes. 


1810 
1808 
1808 
1807 
1806 
1805 
1805 
1804 
1805 

1802 

1802 
1801 
1800 
1800 
1798 
1798 
1798 
1796 
1796 

1795 

1794 
1795 
1795 
1792 
1791 
1791 
1790 
1789 
1788 

1788 

1787 
1786 
1785 
1785 
17^4 
1785 
1782 
1782 
1781 

1780 

1780 
1779 
1778 
1777 
1777 
1776 
1775 
1774 
1774 
1775 


Q 


o 
5 
cr 


2450 
2451 
2452 
2455 
2454 
2455^ 
2456 
2457 
2458 
2459 


2460 
2461 
2462 
2465 
2464 
2465 
2466 
2467 
2468 
2469 


2470 
2471 
2472 
2475 
2174 
2475 
2476 
2477 
2478 
2179 


2480 
2481 
2482 
2485 
2484 
2485 
2486 
2487 
2488 
2489 


2490 
2491 
2492 
2495 
2494 
2495 
2496 
2497 
2498 
2499 
2500 


1 


Loga- 
rithmes. 


5891661 
5895455 
5895205 
5896975 
5898746 
5900515 
5902284 
5904052 
5905819 
5907585 


5909351 
5911116 
5912880 
5914644 
5916407 
5918169 
5919951 
5921691 
5925452 
5925211 


5926970 
5928727 
5950485 
5952211 
5955997 
5955752 
5957506 
5959260 
5941015 
5942765 


5944517 
5946268 
5948018 
5949767 
5951516 
5955264 
5955011 
5956758 
5958504 
5960249 


5961995 
5965757 
5965180 
5967225 
5968964 
5970705 
5972446 
5974185 
5975924 
5977665 
5979400 


1772 
1772 
1770 
1771 
1769 
1769 
1768 
1767 
1766 

1766 

1765 
1764 
1764 
1765 
1762 
1762 
1760 
1761 
1759 

1759 

1757 
1758 
2756 
1756 
1755 
1754 
1754 
1755 
1752 

1752 

1751 
1750 
1749 
1749 
1748 
1747 
1747 
1746 
1745 

1744 

1744 
1745 
1745 
1741 
1741 
1741 
1759 
1759 
1759 
1757 


Logà-       "^ 
rithmet.  I    q 


368 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


i 

tr 


^00 
^801 
2502 
2505 
2504 
2505 
2806 
250r 
2508 
2509 


2510 
2511 
2512 
2515 
2514 
2515 
2516 
25ir 
2518 
2519 


2520 
2521 


2525 
2524 
2525 
2526 
252r 
2528 
2529 


2550 
2551 
2552 
2355 
2554 
2555 
2556 
2557 
2558 
2559 


^40 
2541 
2542 
2545 
2544 
2545 
2546 
2547 
2548 
2549 
2550 


Loga- 
rithmes. 


5979400 
5981157 
5982875 
5984608 
5986545 
5988077 
5989811 
5991545 
5995275 
5995007 


5996757 

5998467 
4000196 
4001925 
4005655 
4005580 
4007106 
4008852 
4010557 
4012282 


4014005 
4015728 
4017451 
4019175 
4020894 
4022614 
4024555 
4026052 
4027771 
4029488 


4051205 
4052921 
4054657 
4056552 
4058066 
4059780 
4041492 
4045205 
4044916 
4046627 


4048557 
4050047 
4051755 
4055464 
4055171 
4056878 
4058584 
4060289 
4061994 
4065698 
40654P2 


Logt- 
rithmet. 


757 
756 
755 
755 
754 
754 
752 
732 
732 

750 

750 
729 
729 
728 
727 
726 
726 
725 
725 

725 

725 
725 
722 
721 
720 
719 
719 
719 
717 

717 

716 
716 
715 
714 
714 
712 
715 
711 
711 

710 

710 
708 
700 
707 
707 
706 
705 
705 
704 
704 


Q 


i 


2550 
2551 
2552 
2555 
2554 
2555 
2556 
2557 
2558 
2559 


2560 
2561 
2562 
2565 
2564 
2565 
2566 
2567 
2568 
2569 


2570 
2571 
2572 
2575 
2574 
2575 
2576 
2377 
2578 
2579 


2580 
2581 
2582 
2585 
2584 
2585 
2586 
2587 
2588 
2589 


2590 
2591 
2592 
2595 
2594 
2595 
2596 
2597 
2598 
2599 
2600 


a 

o 


Loga- 
rithmes* 


4068402 

4067105 
4068807 
4070508 
4072209 
4075909 
4075608 
4077507 
4079005 
4080705 


4082400 
4084096 
4085791 
4087486 
4089180 
4090874 
4092567 
4094259 
4095950 
4097641 


4099551 
4101021 
4102710 
4104598 
4106085 
4107772 
4109459 
4111144 
4112829 
4114515 


4116197 
4117880 
4119362 
4121244 
4122925 
4124605 
4126285 
4127964 
4129645 
4151521 


4152998 
4154674 
4156550 
4158025 
4159700 
4141574 
4145047 
4144719 
4146591 
4148065 
4149755 


loga- 
rithmes. 


1705 
1702 
1701 
1701 
1700 
1699 
1699 
1698 
1698 

1697 

1696 
1695 
1695 
1694 
1694 
1695 
1692 
1691 
1691 

1691) 

1690 
1689 
1688 
1687 
1687 
1687 
1683 
1685 
1684 

1684 

1685 
1682 
1682 
1681 
1680 
1680 
1679 
1679 
1678 

1677 

1676 
1676 
1675 
1675 
1674 
1675 
1672 
1672 
1672 
1670 


(a 

Q 


i 


2600 
2601 
2602 
2605 
2604 
2605 
2606 
2607 
2608 
2609 


2610 
2611 
2612 
2615 
2614 
2615 
2616 
2617 
2618 
2619 


2620 
2621 
2622 
2625 
2624 


2627 
2628 
2629 


2650 
2651 
2652 
2655 
2654 
2655 
2656 
2657 
2658 


2640 
2641 
2642 
2645 
2644 
2645 
2646 
2647 
2648 
2649 
2650 


1 


Loga- 
rithmes. 


4149755 
4151404 
4155075 
4154742 
4156410 
4158077 
4159744 
4161410 
4165076 
4164741 


4166405 
4168069 
4169752 
4171594 
4175056 
4174717 
4176577 
4178057 
4179696 
4181555 


4185015 
4184670 
4186527 
4187985 
4189658 
4191295 
4192947 
4194601 
4196254 
4197906 


4199557 

4201208 
4202859 
4204509 
4206158 
4207806 
4209454 
4211101 
4212748 
4214594 


4216059 
4217684 
4219528 
4220972 
4222615 
4224257 
4225898 
4227559 
4229180 
4250820 
4252459 


Loga- 
rithmes 


i 


1671 
1669 
1669 
1668 
1667 
1667 
1666 
1666 
1665 

1664 

1664 
1665 
1662 
1662 
1661 
1660 
1660 
1659 
1659 

1658 

1657 
1657 
1656 
1655 
1655 
1654 
1654 
1655 
1652 

1651 

1651 
1651 
1650 
1649 
1648 
1648 
1647 
1647 
1646 

1645 

1645 
1644 
1644 
1645 
1642 
1641 
1641 
1641 
1640 
1659 


i 


r 


2650 
2651 
2652 
2655 
2654 
2655 
2656 
2657 
2658 
2659 


2660 
2661 
2662 
2665 
2664 
2665 
2666 
2667 
2668 
2669 

2670 
2671 
2672 
2675 
2674 
2675 
2676 
2677 
2678 
2679 


2680 
2681 
2682 
2685 
2684 
2685 
2686 
2687 
2688 
2689 


2690 
2691 
2692 
2695 
2694 
2695 
2696 
2697 
2698 
2699 
2700 


Loga- 
rithmes. 


4252459 
4254097 
4255755 
4257572 
4259009 
4240645 
4242281 
4245916 
4245550 
4247185 


4248816 
4250449 
4252081 
4255712 
4255542 
4256972 
4258601 
4260250 
4261858 
4265486 


4265115 
4266759 
4268565 
4269990 
4271614 
4275258 
4274861' 
4276484 
4278106 
4279727 


4281548 
4282968 
4284588 
4286207 
4287825 
4289445 
4291060 
4292677 
4294295 
4295908 


4297525 
4299157 
4500751 
4502564 
4505976 
4505588 
4507199 
4508809 
4510419 
4512029 
4515658 


Loga- 
rithmes. 


i 


1658 
1658 
1657 
1657 
1656 
1656 
1655 
1654 
1655 

1635 

1655 
1652 
1651 
1650 
1650 
1629 
1629 
1628 
1628 

1627 

1626 
1626 
1625 
1624 
1624 
1625 
1625 
1622 
1621 

1621 

1620 
1620 
1619 
1618 
1618 
1617 
1617 
1616 
1615 

1615 

1614 
1614 
1615 
1612 
1612 
1611 
1610 
1610 
1610 
1609 


S 


o 
5 

cr 


2700 
2701 
2702 
2705 
2704 
2705 
2706 
2707 
2708 
2709 


2710 
2711 
2712 
2715 
2714 
2715 
2716 
2717 
2718 
2719 


2720 
2721 
2722 
2725 
2724 
2725 
2726 
2727 
2728 
2729 


2750 
2751 
2752 
2755 
2754 
2755 
2756 
2757 
2758 
2759 


2740 
2741 
2742 
2745 
2744 
2745 
2746 
2747 
2748 
2749 
2750 


.A 

B 


Loga- 
rithmes. 


4515658 
4515246 

4516855 
4518460 
4520067 
4521675 
4525278 
4524885 
4526487 
4528090 


4529695 
4551295 
4552897 
4354498 
4556098 
4557698 
4559298 
4540896 
4542495 
4544092 


4545689 
4547285 
4548881 
4580476 
4552071 
4555665 
4555289 
4586851 
4558444 
4560058 


4561626 
4565217 
4564807 
4566596 
4567985 
4569575 
4571161 
4572748 
4574554 
4575920 


41^77806 
4579090 
4580675 
4582258 
4585841 
4585425 
4587005 
4588587 
4590167 
4591747 
4595527 


Loga- 
rithmei. 


O 


1608 
1607 
1607 
1607 
1606 
1605 
1605 
1604 
1605 

1605 

1602- 

1602 

1601 

1600 

1600 

1600 

1598 

1599 

1597 

1597 

1896 
1596 
1595 
1598 
1594 
1594 
1592 
1595 
1891 

1891 

1891 
1890 
1889 
1889 
1888 
1888 
1887 
1886 
1886 

1886 

1884 
1885 
1885 
1885 
1882 
1882 
1882 
1580 
1880 
1880 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


8M 


[ 


!2 

o 


«730 
2751 
2752 
2755 
2754 
2755 
2756 
2757 
2758 
2759 


2760 
2761 
2762 
2765 
2764 
2765 
2766 
2767 
2768 
2769 


2770 
2771 
2772 
2775 
2774 
2775 
2776 
2777 
2778 
2779 


2780 
2781 
2782 
2785 
2784 
2785 
2786 
2787 
2788 
2789 


2790 
2791 
2792 
2795 
2794 
2795 
2796 
2797 
2798 
2799 
2800 


Loga- 
rithmes. 


4595527 

4594906 
4596484 
4598062 
4599659 
4401216 
4402792 
4404568 
4405945 
4407517 


4409091 
4410664 
4412257 
4415809 
4415580 
4416951 
4418522 
4420092 
4421661 
4425250 


4424798 
4426565 
4427952 
4429 ']99 
4451065 
4452650 
4454195 
4455759 
4457522 
4458885 


4440448 
4442010 
4445571 
4445152 
4446692 
4448252 
4449811 
4451570 
4452928 
4454485 


4456042 
4457598 
4459154 
4460709 
4462264 
4465818 
4465572 
4466925 
4468477 
,4470029 
4471580 


Loga- 
rithmes. 


J^ 


1579 
1578 
1578 
1577 
1577 
1576 
1576 
1575 
1574 

1574 

1575 
1575 
1572 
1571 
1571 
1571 
1570 
1569 
1569 

1568 

1567 
1567 
1567 
1566 
1565 
1565 
1564 
1565 
1565 

1565 

1562 
1561 
1561 
1560 
1660 
1559 
1559 
1558 
1557 

1557 

1556 
1556 
1555 
1555 
1554 
1554 
1555 

im 

1552 

mi 


S 


r 


2800 
2801 
2802 
2805 
2804 
2805 
2806 
2807 
2808 
2809 


2810 
2811 
2812 
2815 
2814 
2815 
2816 
2817 
2818 
2819 


2820 
2821 
2822 
2825 


2825 


2827 
2828 
2829 


2850 
2851 
2852 
2855 
2854 
2855 


2857 
2858 
2859 


28*40 
2841 
2842 
2845 
2844 
2845 
2846 
2847 
2848 
2849 
2850 


i 


Loga- 
rithmes. 


4471580 
4475151 
4474681 
4476251 
4477780 
4479529 
4480877 
4482424 
4485971 
4485517 


4487065 
4488608 
4490155 
4491697 
4495241 
4494784 
4496527 
4497868 
4499410 
4500951 


4502491 
4504051 
4505570 
4507109 
4508647 
4510185 
4511722 
4515258 
4514794 
4516529 


4517864 
4519599 
4520952. 
4522466 
4525998 
4525551 
4527062 
4528595 
4550124 
4551654 


4555185 
4554712 
4556241 
4557769 
4559296 
4540825 
4542549 
4545875 
4545400 
4546924 
4548449 


Loga- 
rithmes. 


ï 


1551 
1550 
1550 
1549 
1549 
1548 
1547 
1547 
1546 

1546 

1545 
1545 
1544 
1544 
1545 
1545 
1541 
1542 
1541 

1540 

1540 
1559 
1559 
1558 
1558 
1557 
1556 
1556 
1555 

1555 

1555 
1555 
1554 
1552 
1555 
1551 
1551 
1551 
1550 

;i529 

1529 
1529 
1528 
1527 
1527 
1526 
1526 
1525 
1524 
1525 


r 


2850 
2851 
2852 
2855 
2854 
2855 
2856 
2857 
2d58 
2859 


2860 
2861 
2862 


2864 
2865 
2866 
2867 
2868 
2869 


2870 
2871 
2872 
2875 
2874 
2875 
2876 
2877 
2878 
2879 


2880 
2881 
2882 
2885 
2884 
2885 
2886 
2887 
2888 
2889 


2890 
2891 
2892 


2894 
2895 
28^ 
2897 
2898 
2899 
2900 


a 

o 


Loga- 
rithmes. 


4548449 
4549972 
4551495 
4555018 
4554540 
4556U61 
4557582 
4559102 
4560622 
4562142 


4565660 
4565179 
4566696 
4568215 
4569750 
4571246 
4572762 
4574277 
4575791 
4577505 


4578819 
4580552 
4581844 
4585556 
4584868 
4586578 
4587889 
4589599 
4590908 
4592417 


4595925 
4595455 
4596940 
4598446 
4599955 
4601458 
4602965 
4604468 
4605972 
4607475 


4608978 
4610481 
4611985 
4615484 
4614985 
4616486 
4617986 
4619485 
4620984 
4622482 
4625980 


Loga- 
rithmes. 


5 


1525 
1525 
1525 
1522 
1521 
1521 
1520 
1520 
1520 

1518 

1519 
1517 
1517 
1517 
1516 
151« 
1515 
1514 
1514 

1514 

1515 
1512 
1512 
1512 
1510 
1511 
1510 
1509 
1509 

1508 

1508 
1507 
1506 
1507 
1505 
1505 
1505 
1504 
1505 

1505 

1505 
1502 
1501 
1501 
1501 
1500 
1499 
1499 
1498 
1498 


1 


2910 
2911 
2912 
2915 
2914 
2915 
2916 
2917 
2918 
2919 


r 


2900 

2901 
2902 
2905 
2904 
2905 
2906 
2907 
2908 
2909 


2920 
2921 
2922 
2925 
2924 
2925 
2926 
2927 
2928 
2929 


2950 
2951 
2952 
2955 
2954 
2955 
2956 
2957 
2958 
2959 


2940 
2941 
2942 
2945 
2944 
294J( 


2947 
2948 
294j» 
2950 


1 


Loga- 
rithmes. 


4625980 
4625477 
4626974 
4628470 
4629966 
4651461 
4652956 
4654450 
4655944 
4657457 


4658950 
4640422 
4641914 
4645405 
4644895 
4646586 
4647875 
4649564 
4650855 
4652541 


4655829 
465^516 
4656802 
4658288 
4659774 
4661259 
4662745 
4664227 
4665711 
4667194 


4668676 
4670158 
4671640 
4675121 
4674601 
4676081 
4677561 
4679059 
4680518 
4681996 


4685475 
4684950 
4686427 
4687905 
4689578 
46|90855 
4692527 
4695801 
4695275 
4696748 
4698220 


Loga- 
rithmes. 


O 
^ 


1497 
1497 
1496 
1496 
1495 
1495 
1494 
1494 
1495 

1495 

1492 
1492 
1491 
1490 
1491 
1489 
1489 
1489 
1488 

1488 

1487 
1486 
1486 
1486 
1485 
1484 
1484 
1484 
1485 

1482 

1482 
1482 
1481 
1480 
1480 
1480 
1478 
1479 
1478 

1477 

1477 
1477 
1476 
1475 
1475 
1474 
1474 
1474 
1475 
1472 


i 

Q 


o 


2950 
2951 
2952 
2955 
2954 
2955 
2956 
2957 
2958 
2959 


2960 
2961 
2962 
2965 
2964 
2965 
2966 
2967 
2968 
2969 


2970 
2971 
2972 
2975 
2974 
2975 
2976 
2977 
2978 
2979 


2980 
2981 
2982 
2985 
2984 
2985 


2987 


2990 
2991 
2992 
2995 
2994 
2995 
2996 
2997 
2998 


5000 

T 

o 


Loga- 
rithmes. 


4698220 
4699692 
4701164 
47026^4 
4704105 
4705575 
4707044 
4708515 
4709982 
4711450 


4712917 
4714584 
4715851 
4717517 
4718782 
4720247 
4721711 
4725175 
4724659 
4726102 


4727564 
4729027 
4750488 
4751949 
4755410 
4754870 
4756529 
4757788 
4759247 
4740705 


4742165 
4745620 
4745076 
4746555 
4747988 
4749445 
4750898 
4752552 
4755806 
4755259 


4756712 
4758164 
4759616 
4761067 
4762518 
4765968 
4765418 
4766867 
4768516 
4769765 
4771215 


Loga- 
rithmes. 

47 


1472 
1472 
1470 
1471 
1470 
1469 
1469 
1469 
1468 

1467 

1467 
1467 
1466 
1465 
1465 
1464 
1464 
1464 
1465 

1462 

1465 
1461 
1461 
1461 
1460 
1459 
1459 
1459 
1458 

1458 

1457 
1456 
1457 
1455 
1455 
1455 
1454 
1454 
1455 

1455 

1452 
1452 
1451 
1451 
1450 
1450 
1449 
1449 
1449 
1448 


370> 


TAM.E  DE  LOGARITHMES. 


î 


5000 
50Ô1 
5003 
5Ô05 
5Ô04 
5005 
5Ô06 

5(tor 

5008 
5009 


5010 
50ii 
5^12 
5015 
5dl4 
5015 
5016 
5Ôir 
5018 
5019 


50S1 
5092 
5025 
5024 
5025 
5026 
5027 
5028 
5029 


5050 
5051 
5052 
5055 
5054 
5055 
5056 
5057 
5058 
5059 


5040 
5041 
5042 
5045 
5044 
5045 
5046 
5047 
5048 
5049 
5050 


t 


Loga* 
rlthme^. 


4771215 
4772660 
4774107 
4775555 
4776999 
4778445 
4779890 
4781554 
4782778 
4784222 


4785665 
4787108 
4788550 
4789991 
4791452 
4792875 
4794515 
4795755 
4797192 
4798651 


4800069 
4801507 
4802945 
4804581 
4805818 
4807254 
4808689 
4810124 
4811559 
4812995 


4814426 
4815859 
4817292 
4818724 
4820156 
4821587 
4825018 
4824448 
4825878 
4827507 


4828756 
4850164 
4851592 
4855020 
4854446 
4855875 
4857299 
4858725 
4840150 
4841574 
4842998 


Loga- 
rithmes. 


S 


1447 
1447 
1446 
1446 
1446 
1445 
1444 
1444 
1444 

1445 

1445 
1442 
1441 
1441 
1441 
1440 
1440 
1459 
1459 

1458 

1458 
1458 
1456 
1457 
1456 
1455 
1455 
1455 
1454 

1455 

1455 
1455 
1452 
1452 
1451 
1451 
1450 
1450 
1429 

1429 

1428 
1428 
1428 
1426 
1427 
1426 
1426 
1425 
1424 
1424 


!4 


5050 
5051 
5052 
5055 
5054 
5055 
5056 
5057 
5058 
5059 


5060 
5061 
5062 
5065 
5064 
5065 
5066 
5067 
5068 
5069 


5070 
5071 
5072 
5075 
5074 
5075 
5076 
5077 
5078 
5079 


I 


5080 
5081 
5082 
5085 
5084 
5085 
5086 
5087 
5088 
5089 


Logar 
rithmes. 


5090 
5091 
5092 
5095 
5094 
5095 
5096 
5097 
5098 
5099 
5100 


4842998 
4844422 
48458.45 
4847268 
4848690 
4850112 
4851555 
4852954 
4854575 
4855795 


4857214 
4858655 
4860052 
4861470 
4862888 
4864505 
4865722 
4867158 
4868554 
4869969 


4871584 
4872798 
4874212 
4875626 
4877059 
4878451 
4879865 
4881275 
4882686 
4884097 


a 

o 


4885507 
4886917 
4888526 
4889755 
4891144 
4892552 
4895959 
4895566 
4896775 
4898179 


i 


4899585 
4900990 
4902595 
4905799 
4905205 
4906607 
4908010 
4909412 
4910814 
4912216 
4915617 


Loga* 
rithmes. 


1424 
1425 
1425 
1422 
1422 
1421 
1421 
1421 
1420 

1419 

1419 
1419 
1418 
1418 
1417 
1417 
1416 
1416 
1415 

1415 

1414 
1414 
1414 
1415 
1412 
1412 
1412 
1411 
1411 

1410 

1410 
1409 
1409 
1409 
1408 
1407 
1407 
1407 
1406 

1406 

1405 

1405 

1404 

1404 

1404 

1405 

140^ 

1402 

1402 

1401 


3 


5. 


5100 
5101 
5102 
5105 
5104 
5105 
5106 
5107 
5108 
5109 


5110 
5111 
5112 
5115 
5lf4 
5115 
5116 
5117 
5118 
5119 


5120 
5121 
5122 
5125 
5124 
5125 
5126 
5127 
5128 
5129 


5150 
5151 
5152 
5155 
5154 
5155 
5156 
5157 
5158 
5159 


5140 
5141 
5142 
5145 
5144 
5145 
5146 
5147 
5148 
5149 
5150 


B 

o 


Loga- 
rilJbimei. 


4915617 

4915018 
4916418 
4917818 
4919217 
4920616 
4922015 
4925415 
4924810 
4926207 


4927604 
4929000 
4950596 
4951791 
4955186 
4954581 
4955974 
4957568 
4958761 
4940154 


4941546 
4942958 
4944529 
4945720 
4947110 
4948500 
4949890 
4951279 
4952667 
4954056 


4955445 
4956851 
4958218 
4959604 
4960990 
4962575 
4965761 
4965145 
4966529 
4967915 


4969296 

4970679 
4972062 
4975444 
4974825 
4976206 
4977587 
4978967 
4980547 
4981727 
4985106 


Loga- 
rithmes. 


1401 
1400 
1400 
1599 
1599 
1599 
1598 
1597 
1597 

1597 

1596 
1596 
1595 
1595 
1595 
1595 
1594 
1595 
1595 

1592 

1592 
1591 
1591 
1590 
1590 
1590 
1589 
1588 
1589 

1587 

1588 
1587 
1586 
1586 
1585 
1586 
1584 
1584 
1584 

1585 

1585 
1585 
1582 
1581 
1581 
1581 
1580 
1580 
1580 
1579 


Q- 


o 


5150 
5151 
5152 
5155 
5154 
5155 
5156 
5157 
5158 
5159 


5160 
5161 
5162 
5165 
5164 
5165 
5166 
5167 
5168 
5169 


5170 
5171 
5172 
5175 
5174 
5175 
5176 
5177 
5178 
5179 


5180 
5181 
5182 
5185 
5184 
5185 
5186 
5187 
5188 
5189 


5190 
5191 
5192 
5195 
5194 
5195 
5196 
5197 
5198 
5199 
5200 


a 

o 


loga- 
rtthmei. 


4985106 
4984484 
4985862 
4987240 
4988617 
4989994 
4991570 
4992746 
4994121 
4995496 


4996871 
4998245 
4999619 
5000992 
5002565 
5005757 
5005109 
5006481 
5007852 
5009222 


5010595 
5011962 
5015552 
5014701 
5016069 
5017457 
5018805 
5020172 
5021559 
5022905 


5024271 
5025657 
5027002 
5028566 
5029751 
5051094 
5052458 
5055821 
5055185 
5056545 


5057907 
5059268 
5040629 
5041989 
5045549 
5044709 
5046068 
5047426 
5048785 
5050142 
5051500 


Loga-i 
rithmes. 


S 

5- 


1578 
1578 
1578 
1577 
1577 
1576 
1576 
1575 
1575 

1575 

1574 
1574 
1575 
1575 
1572 
1572 
1572 
1571 
1570 

1571 

1569 
1570 
1569 
1568 
1568 
1568 
1567 
1567 
1566 

1566 

1566 
1565 
1564 
1565 
1565 
1564 
1565 
1562 
1562 

1562 

1561 
1561 
1560 
1560 
1560 
1559 
1558 
1559 
1557 
1558 


i 


5200 
5201 
5202 
5205 
5204 
5205 
5206 
5207 
5208 
5209 


5210 
5211 
5212 
5215 
5214 
5215 
5216 
5217 
5218 
5219 


5220 
5221 
5222 
5225 
5224 
5225 
5226 
5227 
5228 
5229 


5250 

5251 

5252 

5255 

5254 

5255 

5256H 

5257 

5258 

5259 


5240 
5241 
5242 
5245 
5244 
5245 
5246 
5247 
5248 
5249 
5250 


i 


Loga- 
rithmes. 


5051500 
5052857 
5054215 
5055569 
5056925 
5058280 
5059655 
5060990 
5062544 
5065697 


5065050 
5066405 
5067755 
5069107 
5070459 
5071810 
5075160 
5074511 
5075860 
5077210 


5078559 
5079907 
5081255 
5082605 
5085950 
5085297 
5086644 
5087990 
5089555 
5090680 


5092025 
5095570 
5094714 
5096057 
5097400 
5098745 
5100085 
5101427 
5102768 
5104109 


5105450 
5106790 
5108150 
5109469 
5110808 
5112147 
5115485 
5114825 
5116160 
5117497 
5118854 


Loga- 
rithmes. 


a 


1557 
1556 
1556 
1556 
1555 
1555 
1555 
1554 
1555 

1555 

155:V 
1552 
1552 
1552 
1551 
1550 
1551 
1549 
1550 

1549 

1548 
1548 
1548 
1547 
1547 
1547 
154G 
1545 
1545 

1545 

1545 
1544 
1545 
1545 
1545 
1542 
1542 
1541 
1541 

1541 

1540 
1540 
1559 
1559 
1559 
1558 
1558 
1557 
1557 
1557 


(S 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


3Ti 


as 

o 

D 


5250 
5291 
5252 
5255 
5254 
5255 
5256 
5257 
5258 
5259 


5260 
5261 
5262 
5265 
5264 
5265 
5266 
5267 
5268 
5269 


5270 
5271 
5272 
5275 
5274 
5275 
5276 
5277 
5278 
5279 

5280 
5281 
5282 
5285 
5284 
5285 
5286 
5287 
5288 
5289 


5290 
5291 
5292 
5295 
5^4 
5295 
5296 
5297 


5299 
5500 


Â 


rithmes. 


5118854 
5120170 
5121505 
5122841 
5124175 
5125510 
5126844 
5128178 
5129511 
5150844 


5152176 
5155508 
5154840 
5156171 
5157502 
5158852 
5140162 
5141491 
5142820 
5144149 


5145478 
5146805 
5148155 
5149460 
5150787 
5152115 
5155459 
5154764 
5156089 
5157414 


5158758 
5160062 
5161586 
5162709 
5164051 
5165554 
5166676 
5167997 
5169518 
5170659 


5171959 
5175279 
5174598 
5175917 
5177256 
5178554 
5179872 
5181189 
5182507 
5185825 
5185159 


Loga- 
rithmes. 


1556 
1555 
1556 
1554 
1555 
1554 
1554 
1555 
1555 

1552 

1552 
1552 
1551 
1551 
1550 
1550 
1529 
1529 
1529 

1529 

1527 
1528 
1527 
1527 
1526 
1526 
1525 
1525 
1525 

1524 

1524 
1524 
1525 
1522 
1525 
1522 
1521 
1521 
1521 

1520 

1520 
1519 
1519 
1519 
1518 
1518 
1517 
1518 
1516 
1516 


S 


r 


5500 
5501 
5502 
5505 
5504 
5505 
5506 
5507 
5508 
5509 


5510 
5511 
5512 
5515 
5514 
5515 
5516 
5517 
5518 
5519 


5520 
5521 


5525 
5524 
5525 
5526 
5527 
5528 
5529 


5550 
5551 
5552 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 


5540 
5541 
5542 
5545 
5544 
5545 
5546 
5547 
5548 
5549 
5550 


i 


tioga* 
rithmes'. 


5185159 
5186455 
5187771 
5189086 
5190400 
5191715 
5195028 
5194542 
5195655 
5196968 


5198280 
5199592 
5200905 
5202214 
5205525 
5204855 
5206145 
5207455 
5208764 
5210075 


5211581 
5212689 
5215996 
5215505 
5216610 
5217916 
5219222 
5220528 
5221855 
5225158 


5224442 
5225746 
5227050 
5228555 
5229656 
5250958 
5252260 
5255562 
5254865 
5256164 


5257465 
5258765 
5240064 
5241564 
5242665 
5245961 
5245259 
5246557 
5247854 
5249151 
5250448 


Loga- 
ri  thmes. 


1516 
1516 
1515 
1514 
1515 
1515 
1514 
1515 
1515 

1512 

1512 
1511 
1511 
1511 
1510 
1510 
1510 
1509 
1509 

1508 

1508 
1507 
1507 
1507 
1506 
1506 
1506 
1505 
1505 

1504 

1504 
1504 
1505 
1505 
1502 
1502 
1502 
1501 
1501 

1501 

1500 
1299 
1500 
1299 
1298 
1298 
1298 
1297 
1297 
1297 


S 


o* 


5550 
5551 
5552 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 
5559 


5560 
5561 
556^ 
5565 
5564 
5565 
5566 
5567 
5568 
5569 


5570 
5571 
5572 
5575 
5574 
5575 
5576 
5577 
5578 
5579 


5580 
5581 
5582 
5585 
5584 
5585 
5586 
5587 
5588 
5589 


5590 
5591 
5592 
5595 
5594 
5595 
5596 
5597 
5598 
5599 
5400 


a 


loga- 
rithmes. 


5250448 
5251744 
5255040 
5254556 
5255651 
5256925 
5258220 
5259515 
5260807 
5262100 


5264685 
526SÎ977 
5267269 
5S^68560 
5269851 
5271141 
5272451 
5275721 
5275010 


5276299 
5277588 
5278876 
5280165 
5281451 
5282758 
5284024 
5285511 
5286596 
5287882 


5289167 
5290452 
5291756 
5295020 
5294504 
5295587 
5296870 
5298152 
5299454 
5500716 


5501997 
5505278 
5504558 
5505859 
5507118 
5508598 
5509677 
5510955 
5512254 
5515512 
5514789 


Loga- 
rithmes. 


O 
§ 


1296 
1296 
1296 
1295 
1294 
1295 
1293 
1294 
1295 

1295 

1292 
1292 
1292 
1291 
1291 
1290 
1290 
1290 
1289 

1289 

1289 
1288 
1287 
1288 
1287 
1286 
1287 
1285 
1286 

1285 

1285 
1284 
1284 

1284 
1285 
1285 
1282 
1282 
1282 

1281 

1281 
1280 
1281 
1279 
128U 
1279 
1278 
1279 
1278 
1277 


B 

cr 


5400 
5401 
5402 
5405 
$404 
5405 
5406 
5407 
5403 
5409 


5410 
5411 
5412 
5415 
5414 
5415 
5416 
5417 
5418 
5419 


5420 
5421 
5422 
5425 
5424 
5425 
5426 
5427 
5428 
5429 


5450 
5451 
5452 
5455 
5454 
5455 
5456 
5457 
5458 
5459 


5440 
5441 
5442 
5445 
5444 
5445 
5446 
5447 
5448 
5449 
5450 


i 


lôga- 
rithmes. 


5514789 
5516066 
5517545 
5518619 
5519896 
5521171 
5522446 
5525721 
5524996 
5526270 


5527544 
5528817 
5530090 
5551565 
5552655 
5555907 
5555179 
5556450 
5357721 
5558991 


5540261 
5541551 
5542800 
5544069 
5545558 
5546606 
5547874 
5549141 
5550408 
4(551675 


5552941 
5554207 
5555475 
5556758 
5558005 
5559267 
5560552 
5561795 
5565059 
5564522 


5565584 
5566847 
^568109 
5569570 
5570651 
5571892 
5575155 
5574415 
5575675 
5576952 
5578191 


Loga- 
rithmes. 


B 


^77 
^77 
276 
277 
275 
275 
275 
275 
274 

274 

275 
275 
275 
272 
272 
272 
271 
271 
270 

270 

270 
269 
269 
269 
268 
268 
267 
267 
267 

266 

266 
266 
265 
265 
264 
265 
265 
264 
265 


265 
262 
261 
261 
261 
261 
260 
260 
259 
259 


S 


I 


5450 
5451 
5452 
5455 
5454 
5455 
5456 
5457 
5458 
5459 


5460 
5461 
5462 
5465 
5464 
5465 
5466 
5467 
5468 
5469 


5470 
5471 
5472 
5475 
5474 
5475 
5476 
5477 
5478 
5479 


5480 
5481 
5482 
5485 
5484 
5485 
5486 
5487 
5488 
5489 


5490 
5491 
5492 
5495 
5494 
5495 
5496 
5497 
5498 
5499 
5500 


I 


Loga- 
rithmes. 


5578191 
5579450 
5580708 
5581966 
5585225 
5584481 
5585757 
5586994 
5588250 
5589506 


5590761 
5592016 
5595271 
5594525 
5595779 
5597052 
5598286 
5599558 
5400791 
5402045 


5405295 
5404546 
5405797 
5407048 
5408298 
5409548 
5410798 
5412047 
5415296 
5414544 


5415792 
5417040 
5418288 
5419555 
5420781 
5422028 
5425274 
5424519 
5425765 
5427010 


5428254 
5429498 
5450742 
5451986 
5455229 
5454472 
5455714 
5456956 
5458198 
5459459 
5440680 


Loga- 
rithmes. 


L259 
1258 
L258 
1257 
L258 
L256 
L257 
L2S6 
L256 

i255 

L2Q5 
1255 
1254 
1254 
1255 
1254 
1252 
1255 
1252 

1252 

1251 
1251 
L251 
1250 
1250 
1250 
1249 
L249 
1248 

1248 

1248 
1248 
1247 
1246 
1247 
1246 
1245 
1246 
1245 

1244 

1244 
1244 
1244 
1245 
1245 
1242 
1242 
1242 
1241 
1241 


3! 

Q 


372 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


r 


5500 
5501 
550S 
5505 
5504 
5505 
5506 
5507 
5508 
5509 

5510 
5511 
5513 
5515 
5514 
5515 
5516 
5517 
5518 
5519 


5520 
5531 
5533 
5535 
5534 
5535 
5536 
5537 
5538 
5539 


Loga- 
rithmes. 


5550 
5551 
5553 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 
5559 


5540 
5541 
5543 
5545 
5544 
5545 
5546 
5547 
5548 
5549 
5550 


î 


5440680 
5441931 
5445161 
5444401 
5445641 
5446880 
5448119 
5449558 
5450596 
5451854 


5455071 
5454508 
5455545 
5456781 
5458018 
5459355 
5460489 
5461734 
5463958 
5464195 


i 


5465437 
5466660 
5467894 
5469136 
5470559 
5471591 
5473835 
5474055 
5475286 
5476517 


5477747 
5478977 
5480307 
5481456 
5483665 
5485894 
5485135 
5486551 
5487578 
5488806 


5490055 
5491359 
5493486 
5495713 
S494957 
5496163 
5497587 
5498613 
5499856 
5501060 
5503384 


Loga- 
rithmes. 


1341 
1840 
134(\ 
1340 
1359 
1359 
1359 
1358 
1358 

1357 

1357 
1357 
1356 
1357 
1355 
1356 
1355 
1354 
1355 

1354 

1355 
1354 
1353 
1355 
1353 
1353 
1353 
1351 
1351 

1350 

1350 
1350 
1339 
1339 
1339 
1339 
1338 
1337 
1338 

1387 

1886 
1327 
1336 
1335 
1835 
1335 
1835 
1334 
1334 
1834 


i 


î 


5550 
5551 
5553 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 
5559 


5560 
5561 
5568 
5565 
5564 
5565 
5566 
5567 
5568 
5569 


Loga- 
rithmes. 


5570 
5571 
5573 
5575 
5574 
5575 
5576 
5577 
5578 
5579 


5580 
5581 
5583 
5585 
5584 
5585 
5586 
5587 
5588 
5589 


5590 
5591 


5595 
5594 
5595 
5596 
5597 
5598 
5599 
5600 


a 


5508384 
5505507 
5504750 
5505953 
5507174 
5508596 
5509618 
55.0859 
5513059 
5515380 


5514500 
5515720 
5516959 
5518158 
5519577 
5530595 
5531815 
5535051 
5534348 
5535465 


5536683 
5537899 
5539115 
5550550 
5551545 
5553760 
5555975 
5555189 
5556405 
5557617 


5558850 
5540045 
5541356 
5543468 
5545680 
5544893 
5546105 
5547514 
5548534 
5549755 


5550944 
5553154 
5555565 
5554573 
5555781 
5556989 
5558197 
5559404 
5560613 
5561818 
5565035 


Loga- 
rithmes. 


1835 
1835 
1333 
1333 
1333 
1833 
1831 
1330 
1831 

1330 

1330 
1319 
1319 
1319 
1318 
1318 
1318 
1317 
1317 

1317 

1817 
1316 
1315 
1315 
1315 
1315 
1314 
1314 
1314 

1315 

1315 
1815 
1313 
1313 
1318 
1311 
1311 
1310 
1311 

1309 

1310 
1309 
1309 
1309 
1308 
1308 
1807 
1808 
1306 
1307 


iS 


5600 
5601 
5603 
5605 
5604 
5605 
5606 
5607 
5608 
5609 

5610 
5611 
5613 
5615 
5614 
5615 
5616 
5617 
5618 
5619 


Loga- 
rithmes. 


5630 
5631 
5633 
5633 
5634 
5635 
5636 
5637 
5638 
5639 


5650 
5651 
5653 
5655 
5654 
5655 
5656 
5657 
5658 
5659 


5640 
5641 
5648 
5645 
5644 
5645 
5646 
5647 
5648 
5649 
5650 


S 

o 


5565035 
5564351 
5565457 
5566645 
5567848 
5569055 
5570357 
5571461 
5573665 
5575869 


5575078 
5576375 
5577477 
5578680 
5579881 
5581085 
5582284 
5585485 
5584686 
5585886 


5587086 
5588285 
5589484 
5590685 
5591883 
5595080 
5594378 
5595476 
5596675 
5597870 


5599066 
5600262 
5601458 
5602654 
5605849 
5605044 
5606259 
5607455 
5608627 
5609821 


5611014 
5612207 
5615599 
5614592 
5615784 
5616975 
5618167 
5619558 
5620548 
5621759 
5623939 


Loga- 
rithmes. 


5 


806 
306 

306 
305 
305 
304 
804 
304 
304 

305 

f305 
303 
305 
801 
303 
301 
301 
301 
800 

300 

99 
99 
99 
99 
98 
98 
98 
97 
97 

96 

96 
96 
96 
95 
95 
95 
94 
94 
94 

95 

95 

93 
95 
93 
91 
93 
91 
90 
91 
90 


t2S 

I 


5650 
5651 
5653 
5655 
5654 
5655 
5656 
5657 
5658 
5659 


5660 
5661 
5663 
5665 
5664 
5665 
5666 


Loga- 
rithmes. 


5667 
5668 
5669 


5670 
5671 
3673 
5675 
5674 
5675 
5676 
5677 
5678 
5679 


5680 
3681 
5683 
5685 
5684 
5685 
5686 
5687 
5688 
5689 


5690 
5691 
5693 
5695 
5694 
5695 
5696 
5697 
5698 
5699 
5700 


S 


5633939 

5634118 
5635508 
5636497 
5637685 
5638874 
5650063 
5651350 
5653457 
5655634 


5654811 
5655997 
5657185 
5658569 
5659555 
5640740 
5641935 
5645109 
5644395 
5645477 


5646661 
5647844 
5649027 
5650209 
5651592 
5652575 
5655755 
5654956 
5656117 
5657298 


5658478 
5659658 
5660858 
5662017 
5665196 
5664575 
5665555 
5666751 
5667909 
5669087 


5670364 
5671440 
5672617 
5675795 
5674969 
5676144 
5677520 
5678495 
5679669 
5680845 
5682017 


Loga- 
rithmes. 


1189 
1190 
1189 

1188 
1189 
1188 
1188 
1187 
1187 

1187 

1186 
1186 
1186 
1186 
1185 
1185 
1184 
1184 
1184 

1184 

1185 
1185 
1183 
1185 
1181 
1183 
1181 
1181 
1181 

1180 

1180 
1180 
1179 
1179 
1179 
1178 
1178 
1178 
1178 

1177 

1176 
1177 
1176 
1176 
1175 
1176 
1175 
1174 
1174 
1174 


§ 


5700 
5701 
5703 
5705 
5704 
5705 
5706 
5707 
5708 
5709 


5710 
5711 
5713 
5715 
5714 
5715 
5716 
5717 
5718 
5719 


5730 
5731 
5733 
5785 
5734 
5735 
5736 
5737 
5738 
5739 

5750 
5751 
5753 
5755 
5754 
5755 
5756 
5757 
5758 
5759 


5740 
5741 
5743 
5745 
5744 
5745 
5746 
5747 
5748 
5749 
5750 


i 


Loga- 
rithmes. 


5683017 
5685191 
5684564 
5685557 
5686710 
5687883 
5689054 
5690336 
5691597 
5693568 


5695759 
5694910 
5696080 
5697349 
5698419 
5699588 
5700757 
5701936 
5705094 
5704263 


5705489 
5706597 
5707764 
5708950 
5710097 
5711365 
5713439 
5715594 
5714759 
5715934 


5717088 
5718358 
5719416 
5730580 
5731745 
5733906 
5734069 
5735351 
5736595 
5737555 


5738716 
5739877 
5751058 
5753198 
5755358 
5754518 
5755678 
5756857 
5757996 
5759154 
5740515 


Loga- 
rithmes. 


§ 


1174 
1175 
1175 
1175 
1178 
1178 
1173 
1171 
1171 

1171 

1171 
1170 
1169 
1170 
1169 
1169 
1169 
1168 
1168 

1167 

1168 
1167 
1166 
1167 
1166 
1166 
1168 
1165 
1165 

1164 

1164 
1164 
1164 
1165 
1165 
1165 
1163 
1163 
1163 

1161 

1161 
1161 
1160 
1160 
1160 
1160 
1159 
llfli9 
1158 
1159 


S- 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


37$ 


l 

5750 
5751 
575a 
5755 
5754 
5755 
5756 
5757 
5758 
5759 

5760 
5761 
5762 
5765 
5764 
5765 
5766 
5767 
5768 
5769 

5770 
5771 
5772 
5775 
5774 
5775 
5776 
5777 
5778 
5779 

5780 
5781 
5782 
5785 
5784 
5785 
5786 
5787 
5788 
5789 

5790 
5791 
5792 
5795 
5794 
5795 
5796 
5797 
5798 
5799 
5800 


1 


Loga- 
rithmes. 


5740515 
5741471 
5742628 
5745786 
5744945 
5746099 
5747256 
5748412 
5749568 
5750725 


5751878 
5755055 
5754188 
5755542 
5756496 
5757650 
5758805 
5759956 
5761109 
5762261 


5765414 
5764565 
5765717 
5766868 
5768019 
5769170 
5770520 
5771470 
5772620 
5775769 


5774918 
5776067 
5777215 
5778565 
5779511 
5780659 
5781806 
5782955 
5784100 
5785246 


5786592 

5787558 
5788685 
5789828 
5790975 
5792118 
5795262 
5794406 
5795550 
5796695 
5797856 


Loga- 
rithmes. 


I 


115â 
1157 
1158 
1157 
1156 
1157 
1156 
1156 
1155 

1155 

1155 
1155 
1154 
1154 
1154 
1155 
1155 
1155 
1152 

1155 

1151 
1152 
1151 
1151 
1151 
1150 
1150 
1150 
1149 

1149 

1149 
1148 
1148 
1148 
1148 
1147 
1147 
1147 
1146 

1146 

1146 
1145 
1145 
1145 
1145 
1144 
1144 
1144 
1145 
1145 


£ 
§ 


5 


5800 
5801 
5802 
5805 
5804 
5805 
5806 
5807 
5808 
5809 


5810 
5811 
5812 
5815 
5814 
5815 
5816 
5817 
5818 
5819 

5820 
5821 


5825 
5824 
5825 
5826 
5827 
5828 
5829 


5850 
5851 
5852 
5855 
5854 
5855 
5856 
5857 
5858 
5859 


5840 
5841 
5842 
5845 
5844 
5845 
5846 
5847 
5848 
5849 
5850 


1- 


Loga- 
rithmes. 


5797856 
5798979 

5800121 
5801265 
58024n5 
5805547 
5804688 
5805829 
5d06969 
5808110 


5809250 
5810589 
5811529 
5812668 
5815807 
5814945 
5816084 
5817222 
5818559 
5819497 


5820654 
5821770 
5822907 
5824045 
5825179 
5826514 
5827450 
5828585 
5829719 
5850854 


5851988 
5855122 
5854255 
5855588 
5856521 
5857654 
5858786 
5859918 
5841050 
5842181 


5845512 
5844445 
5845574 
5846704 
5847854 
5848965 
5850095 
5851222 
5852551 
5855479 
5854607 


Loga- 
rithmes. 


d 
I 


i 


5850 
5851 
5852 
5855 
5854 
5855 
5856 
5857 
5858 
5859 


5860 
5861 
5862 
5865 
5864 
5865 
5866 
5867 
5868 
5869 


5870 
5871 
5872 
5875 
5874 
5875 
5876 
5877 
5878 
5879 


5880 
5881 
5882 
5885 
5884 
5885 
5886 
5887 
5888 
5889 


5890 
5891 
5892 
5895 
5894 
5895 
5896 
5897 
5898 
5899 
5900 


i 


Loga- 
rithmes. 


5854607 
5855755 
5856865 
5857990 
5859117 
5860244 
5861570 
5862496 
5865622 
5864748 

5865875 
5866998 
5868125 
5869247 
5870571 
5871495 
5872618 
5875742 
5874865 
5875987 


5877110 
5878252 
5879555 
5880475 
5881596 
5882717 
5885858 
5884958 
5886078 
5887198 


5888517 
5889456 
5890555 
5891674 
5892792 
5895910 
5895028 
5896145 
5897265 
5898579 


5899496 
5900612 
5901728 
5902844 
5905959 
5905075 
5906189 
5907504 
5908418 
5909552 
5910646 


Loga* 
rithmes. 


? 


I 


2 

i 


Loga- 
rithmes* 


5900 
5901 
5902 
5905 
5904 
5905 
5906 
5907 
5908 
5909 


5910 
5911 
5912 
5915 
5914 
5915 
5916 
5917 
5918 
5919 


5920 
59^1 
5922 
5925 
5924 
5925 
5926 
5927 
5928 
5929 


5950 
5951 
5952 
5955 
5954 
5955 
5956 
5957 
5958 
5959 


5940 
5941 
5942 
5945 
5944 
5945 
5946 
5947 
5948 
5949 
5950 


I 


5910646 
5911760 
5912875 
5915986 
5915098 
5916210 
5917522 
5918454 
5919546 
5920657 


5921768 
5922878 
5925988 
5925098 
5926208 
5927518 
5928427 
5929556 
5950644 
5951755 


5952861 
5955968 
5955076 
5956185 
5957290 
5958597 
5959505 
5940609 
5941715 
5942820 


5945926 
5945050 
5946155 
5947259 
5948544 
5949447 
5950551 
5951654 
5952757 
5955860 


5954962 
5956064 
5957166 
5958268 
5959569 
5960470 
5961571 
5962671 
5965771 
5964871 
5965971 


Loga- 
rithmes. 


s 


î 


5950 
5951 
5952 
5955 
5954 
5955 
5956 
5957 
5958 
5959 


5960 
5961 
5962 
5965 
5964 
5965 
5966 
5967 
5968 
5969 


5970 
5971 
5972 
5975 
5974 
5975 
5976 
5977 
5978 
5979 


5980 
5981 
5982 
5985 
5984 
5985 
5986 
5987 
5988 
5989 


5990 
5991 
5992 
5995 
5994 
5995 
5996 
5997 
5998 
5999 
4000 


I 


Loga- 
rithmes. 


5965971 
5967070 
5968169 
5969268 
5970567 
5971465 
5972565 
5975661 
5974758 
5975855 


5976952 

5978048 
5979145 
5980241 
5981556 
5982452 
5985527 
5984622 
5985717 
5986811 


5987905 
5988999 
5990092 
5991186 
5992279 
5995571 
5994464 
5995556 
5996648 
5997759 


5998851 
5999922 
6001015 
6002105 
6005195 
6004285 
6005575 
6006462 
6007551 
6008640 


6009729 
6010817 
6011905 
6012995 
6014081 
6015168 
6016255 
6017541 
6018428 
6019514 
6020600 


Loga- 
rithmes, 


5 


1099 
1099 
1099 
1099 
1098 
1098 
1098 
1097 
1097 

1097 

1096 
1097 
1096 
1095 
1096 
1095 
1095 
1095 
1094 

1094. 

1094 
1095 
1094 
1095 
1092 
1095 
1092 
1092 
1091 

1092 

1091 
1091 
1090 
1090 
1090 
1090 
1089 
1089 
1089 

1089 

1088 
1088 
1088 
1088 
1087 
1087 
1086 
1087 
1086 
1086 


ta 

S 


374 
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r 


4000 
4001 
4002 
4005 
4004 
4005 
4006 

4oor 

4008 
4009 


4010 
4011 
4012 
4015 
4014 
4015 
4016 
4017 
4018 
4019 


4020 
4021 
4022 
4025 
4024 
4025 
4026 
4027 
4028 
4029 


4050 
4051 
4052 
4055 
4054 
4055 
4056 
4057 
4058 
4059 


4040 
4041 
4042 
4045 
4044 
4045 
4046 
4047 
4048 
4049 
4050 


S 

o 


Loga- 
ritbmcB. 


6020600 
6021686 
6022771 
6025856 
6024941 
6026025 
6027109 
6028195 
6029277 
6050561 


6051444 
6052527 
6055609 
6054692 
6055774 
6056855 
6057957 
6059018 
6040099 
6041180 


6042261 
6045541 
6044421 
6045500 
6046580 
6047659 
6048758 
6049816 
6050895 
6051975 


6055050 
6054128 
6055205 
6056282 
6057559 
6058455 
6059512 
6060587 
6061665 
6062759 


6065814 
6064889 
6065965 
6067057 
6008111 
6069185 
6070259 
6071352 
6072405 
6073478 
6074550 


Loga- 
rkkmes. 


1086 
1085 
1085 
1085 
1084 
1084 
1084 
1084 
1084 

1085 

1085 
1082 
1085 
1082 
108i 
1082 
1081 
1081 
1081 

1081 

1080 
1080 
1079 
1080 
1079 
1079 
1078 
1079 
1078 

1077 

1078 
1077 
1077 
1077 
1076 
1077 
1075 
1076 
1076 

1075 

1075 
1074 
1074 
1074 
1074 
1074 
1075 
1075 
1075 
1072 


5 


Q 

S 


4050 
4051 
4052 
4055 
4054 
4055 
4056 
4057 
4058 
4059 


4060 
4061 
4062 
4065 
4064 
4065 
4066 
4067 
4068 
4069 


4070 
4071 
4072 
4075 
4074 
4075 
4076 
4077 
4078 
4079 


4080 
4081 
4082 
4085 
4084 
4085 
4086 
4087 
4088 
4089 


4090 
4091 
4092 
4095 
4094 
4095 
4096 
4097 
4098 
4099 
4100 


S 

o 

25 


Loga* 
ritbmes. 


6074550 
6075622 
6076694 
6077766 
6078857 
6079909 
6080979 
6082050 
6085120 
6084191 

6085260 
6086350 
6087599 
6088468 
6089557 
6090605 
6091674 
6092742 
6095809 
6094877 


6095944 

6097011 
6098078 
6099144 
6100210 
6101276 
6102542 
6105407 
6104472 
6105557 


6106602 
6107666 
6108750 
6109794 
6110857 
6111921 
6112984 
6114046 
6115109 
6116171 


6117255 
6118295 
6119556 
6120417 
0121478 
6122859 
6125599 
6124660 
0125720 
6126779 
6127859 


Loga- 
ritSimes. 


S 


1072 
1072 
1072 
1071 
1072 
1070 
1071 
1070 
1071 

1069 

1070 
1069 
1069 
1069 
1068 
1069 
1068 
1067 
1068 

1067 

1067 
1067 
1066 
1066 
1066 
1066 
1065 
1065 
1065 

1065 

1064 
1064 
1064 
1065 
1064 
1065 
1062 
1065 
1062 

1062 

1062 
1061 
1061 
1061 
1061 
1060 
1061 
1060 
1059 
1060 


5 


5 


4100 
4101 
4102 
4105 
4104 
4105 
4106 
4107 
4108 
4109 


4110 
4111 
4112 
4115 
4114 
4115 
4116 
4117 
4118 
4119 


4120 
4121 
4122 
4125 
4124 
4125 
4126 
4127 
4128 
4129 


4150 
4151 
4152 
4155 
4154 
4155 
4156 
4157 
4158 
4159 


4140 
4141 
4142 
4145 
4144 
4145 
4146 
4147 
4148 
4149 
4150 


S 

o 

25 


Loga- 
rithmes. 


6127859 
6128898 
6129957 
6151015 
6152074 
6^55152 
6154189 
6155247 
6156504 
6157561 


6158418 
6159475 
6140551 
6141587 
6142645 
6145698 
6144754 
6145809 
6146865 
6147918 


6148972 
6150026 
6151080 
6152155 
6155187 
6154240 
6155292 
6156545 
6157597 
6158449 


6159501 
6160552 
6161605 
6162654 
6165705 
6164755 
6165805 
6166855 
6167905 
6168954 


6170005 
6171052 
6172101 
6175149 
6174197 
6175245 
6176295 
6177340 
6178587 
6179454 
618P481 


Loga- 

ritlime$. 


■2 


1059 
1059 
1058 
1059 
1058 
1057 
1058 
1057 
1057 

1057 

1057 
1056 
1056 
1056 
1055 
1056 
1055 
1054 
1055 

1054 

1054 
1054 
1055 
1054 
1055 
1052 
1055 
1052 
1052 

1052 

1051 

1051 
1051 
1051 
1050 
1050 
1050 
1050 
1049 

1049 

1049 
1049 
1048 
1048 
1048 
1048 
1047 
1047 
1047 
1047 


o 
l 


4150 
4151 
4152 
4155 
4154 
4155 
4156 
4157 
4158 
4159 


4160 
4161 
4162 
4165 
4164 
4165 
4166 
4167 
4168 
4169 


4170 
4171 
4172 
4175 
4174 
4175 
4176 
4177 
4178 
4179 


4180 
4181 
4182 
4185 
4184 
4185 
4186 
4187 
4188 
4189 


4190 
4191 
4192 
4195 
4194 
4195 
4196 
4197 
4198 
4199 
4200 


B 

o 


Loga- 
rithmes. 


61^0481 
6181527 
6182575 
6185619 
6184665 
6185710 
6186755 
6187800 
6188845 
6189889 


6190955 
6191977 
6195021 
6194064 
6195107 
6196150 
6197195 
6198255 
6199277 
6200519 


6201561 
6202402 
6205445 
6204484 
6205524 
6206565 
6207605 
6208645 
6209684 
6210724 


6211765 
6212802 
6215840 
6214879 
6215917 
6216955 
6217992 
6219050 
6220067 
6221104 


6222140 
622^177 
6224215 
6225249 
6226284 
6227520 
6228555 
6229590 
6250424 
6251459 
6252495 


Logar 

rithmc5. 


S 


1046 
1046 
1046 
1046 
1045 
1045 
1045 
1045 
1044 

1044 

1044 
1044 
1045 
1045 
1045 
1045 
1042 
1042 
1042 

1042 

1041 
1041 
1041 
1040 
1041 
i040 
1040 
1059 
1040 

1059 

1059 
1058 
1059 
1058 
1058 
1057 
1058 
1057 
1057 

1056 

1057 
1056 
1056 
1055 
1056 
1035 
1055 
1054 
1055 
1054 


i 


4200 
4201 
4202 
4205 
4204 
4205 
4206 
4207 
4208 
4209 

4210 
4211 
4212 
4215 
4214 
4215 
4216 
4217 
4218 
4219 


4220 
4221 
4222 
4225 
4224 
4225 
4226 
4227 
4228 
4229 


4250 
4251 
4252 
4255 
4254 
4255 
4256 
4257 
4258 
4259 

4240 
4241 
4242 
4245 
4244 
4^5 
4^46 
4*47 
4248 
4249 
4250 


43 

I 


Log»^ 
rithmes. 


6252495 
6255527 
6254560 
6255594 
6256627 
6257660 
6258695 
6259725 
6240757 
6241789 


6242821 
6243852 
6244884 
6245915 
6246945 
è247976 
6249006 
6250056 
6251066 
6252095 


6255125 
6254154 
6255182 
6256211 
6257259 
6258267 
6259295 
6260522 
6261550 
6262377 


6265404 
6264450 
6265457 
6266485 
6267509 
6268554 
6269560 
6270585 
6271610 
6272654 


6275659 
6274685 
6273707 
6276730 
6277754 
6278777 
6279800 
6280825 
6281845 
6282807 
6285889^ 


Loga- 
rithmes. 


1054 
1055 
1054 
1055 
1055 
1053 
1052 
1052 
1052 

1052 

1051 
1052 
1051 
1050 
1051 
1050 
1050 
1050 
1029 

1050 

1^29 
1028 
1029 
1028 
1028 
1028 
1027 
1028 
1027 

1027 

1026 
1027 
1026 
1026 
1025 
1026 
1025 
1025 
1024 

1025 

1024 
1024 
1025 
1024 
1025 
1025 
102S 
1023 
1022 
1022 
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375 


I. 


4^250 
4251 

4255 
4254 
4255 
4256 
4257 
4258 
4259 

426Q 
4261 
4262 
426$ 
4264 
426S1; 
4266 
4267 
4268 
4269 

4270 
4271 
4279 
4275 
4274 
4275 
4276 
4277 
4278 
4279 

4280 
4281 
4282 
4285 
4284 
4285 
4286 
4287 
4288 
4289 
-.-. 

4290 
4291 
4292 
4295 
4294 
4295 
4296 
4297 
4298 
14299 
4500 


■1 


Loga- 
rithmes. 


6285889 
6284911 
6285955 
6286954 
6287975 
6288996 
6290016 
6291057 
6292057 
6295076 


6294096 
6295115 
6296154 
6297155 
6298172 
6299190 
6500209 
6501226 
6^02244 
6505262 


6504279 
6505296 
65U6512 
6507529 
6508545 
6509561 
6510577 
6511595 
6512408 
6515425 


6514458 
6515452 
6516467 
6517481 
6518495 
6519508 
6520522 
6521555 
6522548 
6525560 


6524575 
6525585 
6526597 
6527609 
6528620 
6529652 
6550645 
6551654 
6552664 
6555674 
6554685 


1022 
1022 
1021 
1021 
1021 
1020 
1021 
1020 
1019 

1020 

1019 
1019 
1019 
1019 
1018 
1019 
1617 
1018 
1018 

1017 

1017 
1016 
1017 
1016 
i016 
1016 
1016 
1015 
1015 

1015 

1014 
1015 
1014 
1014 
1015 
1014 
1015 
1015 
1012 

1015 

1012 
1012 
1012 
1011 
1012 
1011 
1011 
1010 
1010 
1011 


4500 
4501 
4502 
4505 
4304 
4505 
4506 
4507 
4508 
4509 


4510 
4511 
4512 
4515 
4514 
4515 
4516 
4517 
4518 
4519 


4520 
4521 
4522 
4525 
4524 
4525 
4526 
4527 
4528 
4529 


4550 
4551 
4552 
4555 
4554 
4555 
4556 
4357 
4558 
4559 


4540 
4541 
4542 
4545 
4544 
4545 
4546 
4547 
4548 
4549 
4550 


o 


toga- 
ritbme». 


6554685 
6555694 
6556704 
6557715 
6558725 
6559752 
6540740 
6541749 
6542757 
6545765 


654477{( 

6545780 
6546788 
6547795 
6548801 
6549808 
6550814 
6551820 
6552826 
6555852 


6554857 
6555845 
6556848 
6557852 
6558857 
6559861 
6560865 
6561869 
6562875 
6565876 


6564879 
6565882 
6566884 
6567887 
6568889 
6569891 
6570895 
6571894 
6572895 
6575897 


6574897 
6575898 
6576898 
6577898 
6578898 
6579898 
6580897 
6581896 
6582895 
6585894 
6584895 


Loga- 
rithmej. 


1009 
1010 
1009 
1010 
1009 
1008 
1009 
1008 
1008 

1008 

1007 
1008 
1007 
1006 
1007 
1006 
1006 
1006 
1006 

1005 

1006 
1005 
1004 
1005 
1004 
1004 
1004 
1004 
1005 

1005 

1005 
1002 
1005 
1002 
1002 
1002 
1001 
1001 
1002 

1000 

1001 

1000 

1000 

1000 

1000 

999 

999 

999 

999 

999 


r 


4550 
4551 
4552 
4555 
4554 
4555 
4556 
4557 
4558 
4559 


4560 
4561 
4362 
4565 
4564 
4565 
4566 
4567 
4568 
4569 


4570 
4571 
4572 
4575 
4574 
4575 
4576 
4577 
4578 
4579 


4580 
4581 
4582 
4585 
4584 
4585 
4586 
4587 
4588 
4589 


4590 
4591 
4592 
4595 
4594 
4595 
4596 
4597 
4598 
4599 
4400 


i 

2; 


Loga- 
rithme». 


6584895 
6585891 
6586889 
6587887 
6588884 
6589882 
6590879 
6591876 
6592872 


6594865 
6595861 
6596857 
6597852 

6598847 
6599842 
6400857 
6401852 
6402826 
6405820 


6404814 
6405808 
6406802 
6407795 
6408788 
6409781 
6410775 
6411765 
6412758 
6415749 


6414741 
6415755 
6416724 
6417715 
6418705 
6419696 
6420686 
6421676 
6422666 
6425656 


6424645 
6425654 
6426625 
6427612 
6428601 
6429589 
6450577 
6451565 
6452552 
6455540 
6454527 


Loga- 
rithœear. 


i 


998 
998 
998 
997 
998 
997 
997 
966 
997 

996 

996 
996 
995 
995 
995 
995 
995 
994 
994 

994 

994 
994 
995 
995 
995 
992 
992 
995 
991 

992 

992 
991 
991 
990 
991 
990 
990 
990 
990 

989 

989 
989 

989 
989 
988 
988 
988 
987 
988 
987 


& 


S 


4400 
4401 
4402 
4405 
4404 
4405 
4406 
4407 
4408 
4409 


4410 
4411 
4412 
4415 
4414 
4415 
4416 
4417 
4418 
4419 


4420 
4421 
4422 
4425 
4424 
4425 
4426 
4427 
4428 
4429 


4450 
4451 
4452 
4455 
4454 
4455 
4456 
4457 
4458 
4459 


4440 
4441 
4442 
4445 
4444 
4445 
4446 
4447 
4448 
4449 
4450 


î 


Loga- 
ritkmea. 


6454527 
6455514 
6456500 
6457487 
6458475 
6459459 
6440445 
6441451 
6442416 
6445401 


6444586 
6445571 
6446555 
6447559 
6448525 
6449507 
6450291 
6451274 
6452257 
6455240 


6454225 
6455205 
6456187 
6457169 
6458151 
6459155 
6460114 
6461095 
6462076 
6465057 


6464057 
6465018 
6465998 
6466977 
6467957 
6468956 
6469915 
6470894 
6471875 
6472851 


6475850 
6474808 
6475786 
6476765 
6477741 
6478718 
6479695 
6480671 
6481648 
6482624 
6485600 


Logor 
rithmës. 


? 


987 
986 
987 
986 
986 
986 
986 
985 
985 

985 

985 

984 
984 
984 
984 
984 
985 
985 
985 

985 

982 
982 
982 
982 
982 
981 
981 
981 
981 

980 

981 
980 
979 
980 
979 
979 
979 
979 
978 

979 

978 
978 
977 
978 
977 
977 
976 
977 
976 
976 


i 


î 


4450 
4451 
4452 
4455 
4454 
4455 
4456 
4457 
4458 
4459 


4460 
4461 
4462 
4465 
4464 
4465 
4466 
4467 
4468 
4469 


4470 
4471 
4472 
4475 
4474 
4475 
4476 
4477 
4478 
4479 


4480 
4481 
4482 
4485 
4484 
4485 
4486 
4487 
4488 
4489 


4490 
4491 
4492 
4495 
4494 

4496 
4497 
4498 
4499 
4500 


g 


Loga- 
rithmes. 


6485600 
6484576 
6485552 
6486527 
6487502 
6488477 
6489452 
6490426 
6491401 
6492575 


6495549 
6494522 
6495296 
6496269 
6497242 
6498215 
6499187 
6500160 
6501152 
6502104 


6505075 
6504047 
6502^018 
6505989 
6506960 
6507950 
6508901 
6509871 
6510841 
6511811 


6512780 
6515749 
6514719 
6515687 
6516656 
6517624 
6518595 
6519561 
6520528 
6521496 


6522465 
6525451 
6524597 
6525564 
6526551 
6527297 
6528265 
6529228 
6550195 
6551160 
6552125 


Logii. 
riUunet. 


97Ç 
976 
975 
975 
975 
975 
974 
975 
974 

974 

975 
974 
975 
975 
975 
972 
975 
972 
972 

971 

972 
971 
971 
971 
970 
971 
970 
970 
970 

969 
970 
968 
969 
968 
969 
968 
967 
968 

967 

968 
966 
967. 
967 
966 
966 
966 
966 
965 
965 


I 


37« 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


2 

■  © 

.5 


4900 
4501 
4502 
4505 
4504 
4505 
4506 
4507 
4508 
4509 


4510 
4511 
4512 
4513 
4514 
4515 
4516 
4517 
4518 
4519 


4520 
4521 
4522 
4525 
4524 
4525 
4526 
4527 
4528 
4529 


4530 
4531 
4532 
4533 
4534 
4535 
4536 
4557 
4558 
4559 


4540 
4541 
4542 
4545 
4544 
4545 
4546 
4547 
4548 
4549 
4550 


I 


rithmes. 


6552125 
6535090 
6554055 
6535019 
6435984 
6556948 
6557912 
6558876 
6559859 
6440802 


6241769 
6442728 
6545691 
6544655 
6549616 
6546578 
6547559 
6548501 
6549462 
6550425 


6551584 
6552345 
6555506 
6554266 
6555226 
6556i86 
6557145 
6458105 
6559064 
656002$ 


6560982 

6561041 
6562899 
6565857 
6564815 
6565775 
6566750 
6567688 
6568645 
6569602 


6570559 
6571515 
6572471 
6575427 
6574385 
6575559 
6576294 
6577250 
6578205 
6579159 
6580114 


loga- 
rithmes. 


965 
965 
964. 
^65 
964 
964 
964 
965 
965 

965 

965 
965 
962 
965 
962 
961 
962 
961 
961 

961 

961 
961 
960 
960 
960 
959 
960 
959 
959 

959 

959 

958 
958 
958 
958 
957 
958 
957 
957 

957 

956 
956 
956 
956 
956 

9:^5 

956 
955 
954 
9^5 


4550 
4551 
4552 
4555 
4594 
4555 
4556 
4557 
4558 
4559 


4560 
4561 
4562 
4565 
4564 
4565 
4566 
4567 
4568 
4569 


4570 
4571 
4572 
4575 
4574 
4575 
4576 
4577 
4578 
4579 


4580 
4581 
4582 
4585 
4584 
4585 
4586 
4587 
4588 
4589 


4590 
4591 
459^ 
459$ 
4594 
4599 
4596 
4597 
4598 
4599 
4600 


a 

o 


Loga- 
riilimes. 


6580116 

6581068 
6582025 
6582977 
6585950 
6584884 
6585857 
6586790 
6587745 
6588696 


6589648 
6590601 
6591555 
6592505 
6595456 
6594408 
6595359 
6596310 
6597261 
6598212 


6599162 

6600112 
6601062 
6602012 
6602962 
6605911 
6604860 
6605809 
6606758 
6607706 


6608655 
6609605 
6610551 
6611499 
6612446 
6615595 
6614541 
6615287 
6616254 
6617181 


6618127 
6619075 
6620019 
6620964 
6621910 
6622855 
6625800 
6624745 
6625690 
6626654 
6627578 


Loga- 
rithmes. 


954 
955 
954 
955 
954 
955 
955 
955 
955 

952 

935 
982 
992 
951 
952 
951 
951 
951 
951 

950 

950 
9.^0 
950 
950 
949 
949 
949 
949 
948 

949 

948 
948 
948 
947 
947 
948 
946 
947 
947 

946 

946 
946 
945 
946 
945 
945 
945 
945 
944 
944 


i 


4600 
4601 
4602 
4605 
4604 
4605 
4606 
4607 
4608 
4609 


4610 
4611 
4612 
4615 
4614 
4615 
4616 
4617 
4619 
4619 


4620 
4621 
4622 
462^^ 
4624 
4625 
4626 
4627 
4628 
4628 


4650 
4651 
4652 
4655 
4654 
4655 
4656 
4637 
4658 
4659 


4640 
4641 
4642 
4645 
4644 
4645 
4646 
4647 
4648 
4649 
4650 


S 

o 


Loga- 
rithmes. 


6627578 
6628522 
6629466 
6650410 
6651555 
6652296 
6655239 
6654182 
6655125 
6656067 


6657009 
6657951 
6658895 
6659855 
6640776 
6641717 
6642658 
6645509 
6644559 
6645480 


6646421 
6647561 
6648299 
6649259 
6650178 
6651117 
665^056 
6652995 
6655954 
6654872 

6655810 
6656748 
6657686 
6658625 
6659560 
6660497 
6661454 
6662571 
6665507 
6664244 


6665180 
6666116 
6667051 
6667987 
6668922 
6669857 
6670792 
6671727 
6672661 
6675595 
6674550 


Loga- 
rithmes* 


944 
944 
944 
945 
943 
945 
945 
945 
942 

942 

942 
942 
942 
941 
941 
941 
941 
940 
941 

940 

940 
959 
940 
959 
939 
939 
939 
959 


958 

958 
958 
957 
957 
957 
957 
957 
956 
j^57 

956 

956 
955 
^56 
955 
935 
935 
935 
^34 
954 
9^5 


o 
3 

cr 


4650 
4651 
4652 
4655 
4654 
4655 
4656 
4657 
4658 
4699 


4660 
4661 
4662 
4665 
4664 
4665 
4666 
4667 
4668 
4669 


4670 
4671 
4672 
4675 
4674 
4675 
4676 
4677 
4678 
4679 


4680 
4681 
4682 
4685 
4684 
4685 
4686 
4687 
4688 
4689 


4690 
4691 
4692 
4693 
4694 
4695 
4696 
4697 
4698 
4699 
470Ô 


I 

25 


Loga- 
rithmes. 


6674550 
6675465 
6676597 
6677551 
6678264 
6679197 
6680150 
6681062 
6681995 
6682927 


6685859 
6684791 
6685725 
6686654 
6687585 
6688516 
6689447 
6690578 
6691508 
6692259 


6693169 
6694099 
6695028 
6695958 
6696887 
6697816 
6698745 
6699674 
6700602 
6701550 


6702459 
6705586 
6704514 
6705242 
6706169 
6707096 
6708025 
6708950 
6709876 
6710802 


6711728 
6712654 
6715580 
6714506 
6715451 
6716556 
6717281 
6718206 
6719150 
6720054 
6720979 


Loga- 

;rithmes. 


955 
954 
954 
953 
955 
953 
952 
955 
952 

952 

952 
952 
951 
951 
951 
931 
951 
950 
931 

930 

950 
929 
930 
929 
929 
929 
929 
9^8 
928 

929 

927 
928 
928 
927 
927 
927 
927 
926 
926 

926 

926 
926 
926 
925 
925 
925 
925 
924 
924 
925 


o 
B 

XT 


4700 
4701 
4702 
4705 
4704 
4705 
4706 
4707 
4708 
4709 


4710 
4711 
4712 
4715 
4714 
4715 
4716 
4717 
4718 
4719 


4720 
4721 
4722 
4725 
4724 
4725 
4726 
4727 
4728 
4729 


4750 
4751 
4752 
4755 
4754 
4756 
4756 
4757 
4758 
4759 


4740 
4741 
4742 
4745 
4744 
4745 
4746 
4747 
4748 
4749 
4750 


B 
O 

7^' 


Loga- 
rithmes. 


6720979 

6721905 
6722826 
6725750 
6724675 
6725596 
6726519 
6727442 
6728565 
6720287 


6750209 
6751151 
6752055 
6752974 
6755896 
6754817 
6755758 
6756659 
6757579 
6758500 


5759420 
6740540 
6741260 
6742179 
6745099 
6744018 
6744957 
6745856 
6746775 
6747695 


6748611 
6749529 
6750447 
6751565 
6752285 
6755200 
6754117 
6755054 
6755951 
6756867 


6757785 
6758700 
6759615 
6760551 
6761447 
6762562 
6765277 
6764192 
6765l<»7 
6766022 
6766956 


Loga- 
ritlmies. 


i 


924 
925 
924 
925 
925 
925 
925 
925 
922 

922 

922 
922 
921 
922 
921 
921 
921 
920 
921 

920 

920 
920 
919 
920 
919 
919 
919 
919 
918 

918 

918 
918 
918 
918 
917 
917 
917 
917 
916 

916 

917 
915 
916 
916 
915 
915 
915 
915 
915 
914 


TABLE  DE  LOGARITHMES; 


37T' 


sa 


4730 

4731 
4732 
4733 
4734 
4733 
4736 
4737 
4758 
473Ï* 


476*1 
4761 
476i 
4765 
4764 
4763 
4766 
4767 
476H 
4769 


4770 
4771 
4T7Si 
4773 
4774 
4773 
4776 
4777 
4778 
4779 


4780 
4781 
47S2 
4785 
4784 
4783 
4786 
4787 
4788 
478ï> 


4791* 
4791 
4792 
4795 
4794 
4793 
4796 
4797 
4798 
4799 
4800 


-     'A 


Loga- 
rithmes, 


6766936 

6767830 
6768764 
6769678 
6770391a 
677130» 
6772418 
6773552 
6774244 
6773157 


6776070 
6776982 

6777894 
6778806 
6779718 
6780629 
6781340 
6782^1*2 
678556îi 
6784275 


6783184 

6786094 
6787004 
67B7914 
6738824 
6789734 
6790645 
67913^2 
679^461 
6795570 


6794S79 
6793187 
6796096 

6797004 
6797912 
679ii819 
6799727 
6800654 
6801341 
6802448 


6805533 

6804262 
6803168 
6806074 
6806980 
6807886 
680879^ 
6809697 
6810602 
6811307 
6813412 


Loga- 
rithmes. 


D 
5 


91 'i 
914 

yj^ 

914 

915 
9!  5 
91'i 
9^J 
915 

915 

iWl 
912 
91^:î 
912 
yit 
911 
91^ 
910 
9U 

911 

9UI 
9H( 
910 
9ll^ 
910 

901* 

1*1  ni 

Ï?rt9 

908 
909 
908 
908 
907 
90S 
91  >7 
907 
907 

907 

îmS 

yt>6 
91  »\ 
9i^3 
90.H 

9^)3 


3 


4800 
4801 
480^2 
4805 
4804 
480S 
4806 
4807 
4808 
4S09 


4810 
4811 
4812 
4813 

4814 
4813 

4816 
4817 
4818 
4819 


4820 
48^21 
4822 
4825 
4S24 
4823 
4826 
4827 
4828 
4S29 


4850 
4851 
4832 
4833 
4834 
4833 
4856 
4837 
4838 
4839 

4840 
4841 
4842 

4843 
4844 
4843 
4846 
4847 
4848 
4849 
4830 


S 

o 
El 


Lo^a- 
rilhines. 


6812413 
6815517 
6814222 
6813126 

6816050 
6816934 

6817858 
631H74J 
6819643 
6820348 


6821431 
6822534 

6825236 
6824139 
6823061 
6823965 
6826863 
6827766 
6828668 
6829369 


6850470 
6851371 

6832272 
6855173 

6854075 
6854975 
6853875 
6856773 
6857675 
6838372 


6859471 
6840570 
6841269 
6842168 
6845066 
68^5963 
6844865 
6845761 
6846639 
6847336 


6848434 
684^331 
6830248 
6831143 
6832041 
6832958 
6835854 
6834730 
6833626 
6S36322 
6837417 


Loga- 
rUbme». 


903 
903 
904 
mvi 

904 
904 
905 
904 
905 

903 

903 
902 
905 
902 
902 
902 
901 
902 
90  J 

901 

901 
901 
901 

900 
900 
900 
900 
900 
899 

899 
899 
699 
898 
899 
898 
898 
898 
897 

898 

897 
897 
897 
896 
897 
896 
896 
896 
896 
893 


4830 
4831 
4832 
4835 
4834 
4833 
4836 
^J8a7 
4838 
4839 

4860 
4861 
4862 
4863 
4864 
4863 
4866 
4867 
4868 
1869 


4870 
4871 
4872 
4875 
4874 
4873 
4876 
4877 
4878 
4879 


4880 
4881 
4882 
4885 
4884 
4883 
4886 
4887 
4888 
4889 


4890 

4891 
4892 
4895 
4894 
4893 
4896 
4897 
4898 
4899 
4900 


S 

0 


Loga- 
rithmes. 


6837417 
6838515 
6839208 
6860105 
6860998 
6861892 
6862787 
6863681 
6864373 
6863469 

6866565 

6867236 
6868130 
6869045 
6869956 
6870828 
6871721 
6872615 
6875306 
6874598 


6873290 

6876181 
6877075 
6877964 
687î!i853 
6879746 
6880657 
6881328 
6882418 
6885508 


6884198 
6883088 
6885978 
6886867 
6887737 
6888646 
6889355 
0890425 
6891512 
6892200 


6893089 
6895977 
6894864 
6893732 
6896640 
6897327 
6898414 
6899501 
6900188 
6901074 
6901961 


Loga- 
rithmes. 


i 


896 
893 
893 
893 
894 
893 
894 
894 
894 

894 

895 
894 
895 
895 
892 
895 
892 
895 
892 

892 

891 
892 
891 
891 
891 
891 
891 
890 
890 

890 

890 
890 
889 
890 
889 
889 
888 
889 
888 

889 

888 
887 
888 
888 
887 
887 
887 
887 
886 
887 


Q 


2 

o 
5 

cr 


4900 
4901 
4902 
4905 
4904 
4903 
4906 
4907 
4908 
4909 


4910 
4911 
4912 
4915 
4914 
4913 
4916 
4917 
4918 
4919 


4920 
4921 
4922 
4925 
4924 
4923 
4926 
4927 
4928 
4929 


4950 
4951 
4952 
4955 
4954 
4953 
4956 
4957 
4958 
4959 


4940 
4941 
4942 
4945 
4944 
4943 
4946 
4947 
4948 
4949 
4930 


a 


Loga- 
rithmes. 


6901961 
6902847 
6905735 
6904619 
6903303 
6906590 
6907275 
6908161 
6909046 
6909930 


6910813 
6911699 
6912384 
6915'j68 
6914532 
6913253 
6916119 
6917002 
6917883 
6918768 


6919631 
6920354 
6921416 
6922298 
6925180 
6924062 
6924944 
6923826 
6926707 
6927388 


6928469 
6929530 
6950251 
6951111 
6951991 
6952872 
6955732 
6954651 
6953311 
6956590 


6957269 
6958149 
6959027 
6959906 
6940783 
6941665 
6942341 
6945419 
6944297 
6943173 
6946032 


-Loga- 
rithmes. 


886 
886 
886 
886 
883 
883 
886 
883 
884 

883 

884 
883 
884 
884 
885 
884 
885 
885 
885 

885 

885 
882 
882 
882 
882 
882 
882 
881 
881 

881 

881 
881 
880 
880 
881 
880 
879 
880 
879 

879 

880 
878 
879 
879 
878 
878 
878 
878 
878 
877 


4930 
4931 
4932 
4935 
4934 
4933 
4936 
4937 
4938 
4939 


4960 
4961 
4962 
4965 
4964 
4i963 
4966 
4967 
4968 
4969 


4970 
4971 
4972 
4975 
4974 
4973 
4976 
4977 
4978 
4979 


4980 
4981 
4982 
4985 
4984 
4983 
4986 
4987 
4988 
4989 


4990 
4991 
4992 
4995 
4994 
4993 
4996 
4997 
4998 
4999 
3000 


1 

o 


Loga- 
rithmes. 


6946032 
6946929 
6947806 
6948685 
6949360 
6930457 
6931515 
6932189 
6935063 
6935941 


6934817 
6933692 
6936368 
C937445 
6938518 
6939195 
6960067 
6960942 
6961816 
6962690 


6965364 
6964458 
6963511 
6966183 
6967038 
6967951 
6968804 
6969676 
6970349 
6971421 


69722913 
6975163 
6974057 
6974909 
6973780 
6976632 
6977325 
6978594 
6979264 
6980153 


6981003 
6981876 
6982746 
6985616 
69844^13 
6983533 


6987095 
6987965 
6988851 
6989700 


Logar 
rithmes. 


D 
I 


877 
877 
877 
877 
877 
876 
876 
876 
876 

876 

873 
876 
873 
873 
873 
874 
873 
874 
874 

874 

874 
875 
874 

875 
875 
872 
875 
872 

672 

372 
872 
872 
871 
872 
871 
871 
870 
371 

870 

871 
$70 
870 
869 
870 
869 
869 
870 
868 
869 


48 


ara 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


l 

Logm* 
ritbmei. 

5000 
5001 
5002 
S005 
5004 
5005 
5006 
5007 
5008 
5009 

6989700 
6990569 
6991457 
6992505 
6995175 
6994041 
6994908 
6995776 
6996645 
6997510 

5010 
5011 
5012 
5015 
5014 
5015 
5016 
5017 
5018 
5019 

6998577 
6999244 

7000111 
7000977 
7001845 
7002709 
7005575 
7004441 
7005507 
7006172 

5020 
5021 
5022 
5025 
5024 
5025 
5026 
5027 
5028 
5029 

7007057 
7007902 
7008767 
7009652 
7010496 
7011561 
7012225 
7015089 
7015955 
7014816 

5050 
5051 
5052 
5035 
505'i 
5055 
5056 
5057 
5058 
5059 

7015680 
7016545 
7017406 
7018269 
7019152 
7019995 
7020857 
7021720 
7022582 
7025444 

5040 
5041 
5042 
5045 
5014 
5045 
5046 
5047 
5048 
5049 
5050 

7024505 
7025167 
7026028 
7026890 
7027751 
7028612 
7029472 
7050555 
7051195 
7052054 
7052914 

1 

Laga. 

rithines. 

869 

868 
868 
868 
868 
867 
868 
867 
867 

867 

867 

867 
866 
866 
866 
86( 
866 
866 
865 

865 

8({5 
863 
865 
864 
865 
864 
864 
864 
865 

864 

865 
865 
865 
865 
8f''5 
862 
865 
862 
862 

861 

862 
861 
862 
861 
861 
860 
861 
860 
861 
860 


I 


5050 
5051 
5052 
5055 
5054 
5055 
5056 
5057 
5058 
5059 


5060 
5061 
5062 
5065 
5064 
5065 
5066 
5067 
5068 
5069 


5070 
5071 
5072 
5075 
5074 
5075 
5076 
5077 
5078 
5079 


5080 
5081 
5082 
5085 
5084 
5085 
5086 
5087 
5088 
5089 


5090 
5091 
5092 
5095 
5094 
5095 
5096 
5097 
5098 
5099 
5100 


ritbmct. 


7052914 
7055774 
7054655 
7055495 
7056552 
7057212 
7058071 
7058950 
7059788 
7040647 


7041505 
7042565 
7045221 
7044079 
7044957 
7045794 
7046652 
7047509 
7048566 
7049225 


7050080 
7050956 
7051792 
7052649 
7055505 
7054560 
7055216 
7056072 
7056927 
7057782 


7058657 
7059492 
7060547 
7061201 
7062055 
7062910 
7065764 
7064617 
7065471 
7066525 


7067178 
7068051 
7068884 
7069757 
7070589 
7071442 
7072294 
7075146 
7075998 
7074850 
7075702 


Loga- 
rithmes. 


859 
860 
859 
860 
859 
859 
858 
859 

858 

858 
858 
858 
852( 
857 
858 
857 
857 
857 

857 

856 
856 
857 
856 
855 
856 
856 
855 
855 

855 

855 
855 
854 
854 
855 
85  i 
855 
854 
854 

855 

855 
855 
855 

852 
855 
852 
852 
852 
852 
852 


i 


5100 
5101 
5102 
5105 
5104 
5105 
5106 
5107 
5108 
5109 


5110 
5111 
5112 
5115 
5114 
5115 
5116 
5117 
5118 
5119 


5120 
5121 
5122 
5125 
5124 
5125 
5126 
5127 
5128 
5129 


5150 
5151 
5152 
5155 
5154 
5155 
5156 
5157 
5158 
5159 


5140 
5141 
5142 
5145 
5144 
5145 
5146 
5147 
5148 
5149 
5150 


§ 


Lof*- 

rilllIBCt. 


707570S 
7076555 
7077405 
7078256 
7079107 
7079957 
7080808 
7081659 
7082509 
7085559 


7084209 
7085059 
7085908 
7086758 
7087607 
7088456 
7089505 
7090154 
7091005 
7091851 

7092700 
7095548 
7094596 
7095244 
7096091 
7096959 
7097786 
7098655 
7099480 
7100527 


7101174 
7102020 
7102866 
7105715 
7104559 
7105404 
7106250 
7107096 
7107941 
7108786 

7109631 
7110476 
7111521 
7112165 
7115010 
7115854 
7114698 
7115542 
7116585 
7117229 
7118072 


Loga- 
rithmes. 


r 


851 

852 
851 
851 
850 
851 
851 
850 
850 

850 

850 
849 
850 
849 
849 
849 
849 
849 
848 

849 

848 
848 
848 
847 
848 
847 
847 
847 
847 

847 

846 
846 
847 
b46 
845 
846 
846 
845 
845 

845 

845 
845 
844 
845 
844 
844 
844 
845 
844 
845 


i 


5150 
5151 
5152 
5155 
5154 
5155 
5156 
5157 
5158 
5159 

51«) 
5161 
5162 
5165 
5164 
5165 
5166 
^167 
5168 
5169 


5170 
5171 
5172 
5175 
5174 
5175 
5176 
5177 
5178 
5179 


5180 
5181 
5182 
5185 
5184 
5185 
5186 
5187 
5188 
5189 


5190 
5191 
5192 
5195 
5194 
5195 
5196 
5197 
5198 
5199 
5200 


.a 


Logâ- 

ritkmes. 


7118072 
7118915 
7119759 
7120601 
7121444 
71i2287 
7125129 
7125971 
7124815 
7125655 


7126497 
7127559 
7128180 
7129021 
7129862 
7150705 
7151544 
7152585 
71552^5 
7154065 


7154905 
7155745 
7156585 
7157425 
7158264 
7159104 
7159945 
7140782 
7141620 
7142459 

7145298 
7144156 
7144974 
7145812 
7146650 
7147488 
7148525 
7149162 
7150000 
7150857 


7151674 
7152510 
7155547 
7154185 
7155019 
7155856 
7156691 
7157527 
7158565 
7159198 
7160055 


Loga- 
rithmet^ 


i 


845 

845 
842 
845 
845 
842 
842 
842 
842 

842 

842 
841 
841 
841 
841 
841 
841 
840 
840 

840 

840 
840 
840 
859 
840 
859 
859 
858 
859 

859 

858 
858 
858 
858 
858 
857 
857 
858 
857 

857 

856 
857 
856 
856 
857 
855 
856 
856 
855 
855 


i 


5200 
5201 
5202 
5203 
5204 
5205 
5206 
5207 
5208 
5209 


5210 
5211 
5212 
5215 
5214 
5215 
5216 
5217 
5218 
5219 


5220 
5221 
5222 
5225 
5224 
5225 
5226 
5227 
5228 
5229 


5250 
5251 
5252 
5235 
5254 
5255 
5256 
5257 
5258 
5259 


5240 
5241 
5242 
5245 
5244 
5245 
5246 
5247 
5248 
5249 
5250 


! 


riUunet. 


7160055 
7160869 
7161705 
7162558 
7165575 
716^207 
7165042 
7165876 
7166710 
7167544 


7168577 
7169211 
717li044 
7170877 
7171710 
7172545 
7175576 
7174208 
7175041 
7175875 


7176705 
7177557 
7178569 
7179200 
7180052 
7180865 
7181694 
7182525 
7185556 
7184186 


7185017 
7185847 
7186677 
7187507 
7188557 
7189167 
7189996 
7190826 
7191655 
7192484 


7195515 
7194142 
7194970 
7195799 
7196627 
7197455 
7198285 
7199111 
7499958 
7200766 
7201593 


Loga- 
rithnêt. 


856 
854 
855 
835 
834 
835 
834 
834 
834 

853 

834 
833 
833 

833 
833 
833 
832 
833 
832 

832 

852 
852 
831 
852 
831 
851 
831 
831 
850 

831 

830 
830 
830 
830 
830 
829 
850 
829 
829 

829 

829 
828 

829 
828 
828 
828 
828 
827 
828 
827 


TABLE  DE  LOGÂRTIHMES. 


vn 


t 


9290 
5291 
929S 
9S95 
9294 
9299 
9296 
9297 
9298 
9299 

9260 
9261 
9262 
9265 
9264 
9269 
9266 
9267 
5268 
«269 

9270 
9271 
5272 
9275 
5274 
5279 
5276 
9277 
9278 
9279 

9280 
9281 
9282 
9285 
9284 
9289 
9286 
9287 
9288 
9289 

9290 
9291 
9292 
9295 
5294 
5295 
5296 
5297 
5298 
5299 
5300 


I 


rithmea. 


7201595 
7202420 
7205247 
7204074 
7204901 
7205727 
7206554 
7207580 
7208206 
7209052 


7209857 
7210685 
7211508 
7212554 
7215159 
7213984 
7214809 
7215635 
7216498 
7217282 


7218106 
7218930 
7219794 
7220978 
7221401 
7222229 
7223048 
7223871 
7224694 
7229917 


7226339 
7227162 
7227984 
7228806 
7229628 
7230490 
7231272 
7232093 
7232914 
7233756 


7234997 

7239378 
7236198 
7237019 
7237839 
7238660 
7239480 
7240300 
7241120 
7241959 
7242759 


Log»- 


827 
827 
827 
827 
826 
827 
826 
826 
826 

825 

826 
829 
826 
829 
829 
829 
824 
829 
824 

824 

824 
824 
824 
823 
824 
823 
823 
823 
823 

822 

823 
822 
822 
822 
822 
822 
821 
821 
822 

821 

821 
820 
821 
820 
821 
820 
820 
820 
819 
820 


9300 
9301 
9302 
9505 
9304 
9309 
9306 
3307 
9508 
9309 

9310 
9311 
9312 
9315 
5314 
9319 
9516 
9317 
9318 
9319 


5320 
9521 
9522 
5323 
5324 
5525 
9526 
9527 
9328 
9329 


9330 
9551 
9552 
9555 
5554 
5555 
5556 
9557 
5558 
5359 


9340 
9341 
9342 
9545 
9544 
5549 
9546 
5547 
5548 
5549 
5550 


il 


riUunes.  I  ^ 


7242759 
7243578 
7244597 
7245216 
7246055 
7246854 
7247672 
7248491 
7249509 
7250127 


7250945 
7251765 
7252581 
7295598 
7254216 
7255055 
7255850 
7256667 
7257485 
7258500 


7299116 
7259955 

7260749 
7261969 
7262580 
7265196 
7264012 
7264827 
7265642 
7266457 


7267272 
7268087 
7268901 
7269716 
7270950 
7271544 
7272158 
7272972 
7275786 
7274999 


7279415 
7276226 
7277039 
7277852 
7278664 
7279477 
7280290 
7281102 
7281914 
7282726 
7285558 


Loga- 


819 

819 
819 
819 
819 
818 
819 
818 
818 

818 

818 
818 
817 
818 
817 
817 
817 
816 
817 

816 

817 
816 
816 
819 
816 
816 
819 
819 
819 

819 

819 
814 
819 
814 
814 
814 
814 
814 
813 

814 

813 
815 
815 
812 
815 
813 
812 
812 
812 
812 


9390 
9391 
9352 
5593 
9594 
9599 
9396 
9397 
9398 
9399 


9360 
9361 
9362 
9565 
9564 
5569 
9566 
9567 
9568 
9369 


9570 
5571 
5572 
9375 
9574 
9379 
9576 
9377 
9578 
9379 


95^0 
9551 
9352 
9583 
9584 
9589 
9586 
9587 
3388 

â;s89 


9590 
9591 
9592 
9595 
9594 
9399 
9596 
9597 
5598 
9599 
5400 


i 


î 


Log- 
rithmes. 


7285558 
7284550 
7285161 
7285972 
7286784 
7287599 
7288406 
7289216 
7290027 
7290858 


7291648 
7292458 
7295268 
7294078 
7294888 
7295697 
7296907 
7297516 
7298125 
7298954 


7299745 
7500592 
7301560 
750216» 
7502977 
7505785 
7504595 
7509400 
7506208 
6507019 


7307825 
7508650 
7309457 
7510244 
7511091 
7511857 
7512665 
7515470 
7514276 
7515082 


7515888 
7316693 
7317499 
7318504 
7519109 
7519914 
7320719 
7521524 
7522529 
7525155 
75S5958 


l^op^ 


812 
811 
811 
812 
811 
811 
810 
811 
811 

810 

810 
810 
810 
810 
809 
810 
809 
809 
809 

809 


808 
808 
809 
808 
808 
807 
808 
807 

808 

807 
807 
807 
807 
806 
806 
807 
806 
806 

806 

805 
806 
809 
809 
809 
809 
809 
809 
804 
809 


i 


9400 
9401 
9402 
9405 
9404 
9409 
9406 
9407 
9408 
9409 


9410 
9411 
9412 
9415 
5414 
5419 
9416 
9417 
9418 
9419 


9420 
9421 
9422 
9425 
9424 
9429 
9426 
9427 
9428 
9429 


9450 
5451 
5452 
5455 
9454 
9459 
9456 
9457 
5458 
9459 


5440 
9441 
9442 
9445 
9444 
9449 
9446 
9447 
9448 
9449 
9490 


I 


Loga- 
rithmes. 


7525958 
7524742 
7525546 
7526590 
7527155 
7527957 
7528760 
7529564 
7550567 
7551170 


7551975 
7552775 
7555578 
7554580 
7555185 
7555985 
7556787 
7557588 
7558590 
7559192 


7559995 
7540794 
7541595 
7342596 
7545197 
7545997 
7544798 
7545598 
7546598 
7547198 


7547998 
7548798 
7549598 
7550597 
7551196 
7551995 
7592794 
7595995 
7394392 
7555191 


7555989 
7556787 
7557585 
7598385 
7559181 
7599979 
7560776 
7561574 
7562571 
7565168 
7565965 


Ugâ- 


804 
804 
804 
803 
804 
803 
804 
803 
803 

805 

802 
803 
802 
805 
802 
802 
801 
802 
802 

801 

801 
801 
801 
801 
800 
801 
800 
800 
800 

800 

800 
800 
799 
799 
799 
799 
799 
799 
799 

798 

798 
798 
798 
798 
798 
797 
798 
797 
797 
797 


9490 
9491 
9492 
9495 
5454 
9499 
9496 
9497 
9498 
9499 


9460 
9461 
9462 
5465 
5464 
9469 
9466 
9467 
9468 
9469 


9470 
9471 
9472 
9475 
5474 
5475 
5476 
9477 
9478 
9479 


9480 
9481 
9482 
9485 
9484 
9489 
9486 
9487 
9488 
9489 


9490 
9491 
9492 
9495 
9494 
9499 
9496 
9497 
9498 
9499 
5500 


i\t 


-Loga- 
rhliinea. 


7o659v9 
7564762 
7565558 
7566595 
7567151 
7567948 
7568744 
7569940 
7570559 
7571151 


7571926 
7572722 
7575917 
7574512 
7575107 
7579902 
7576696 
7577491 
7578289 
7579079 


7579875 
7380667 
7581461 
7582254 
7585048 
7585844 
7584654 
7589427 
7586220 
7587015 


7587806 
7588598 
7589590 
7590182 
7590974 
7591766 
7592598 
7395550 
7594141 
7594952 


7595725 
7596514 
7597509 
7598096 
7598887 
7599677 
7400467 
7401297 
7402047 
7402857 
7409687 


Logifc- 


I 


797 
796 
797 
796 
797 
796 
796 
799 
796 

799 

796 
799 
799 
799 
799 
794 
799 
794 
794  j 

794 

794 
794 
795 
794 
795 
795 
795 
795 
795 

795 

792 
792 
792 
792 
792 
792 
792 
791 
791 

791 

791 
791 
791 
791 
790 
790 
790 
790 
790 
790 


380 


.  TABLE  DE  LOGARITHMES. 


2 

I 


5500 
5501 
5502 
5505 
5504 
5505 
5506 
5507 
5508 
5509 


5510 
5511 
5512 
5515 
5514 
5515 
5516 
5517 
5518 
5519 


5521) 
5521 
5522 
5525 
552^ 
5525 
5526 
5527 
5528 
5529 


5550 
5551 
5552 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 
5559 


5540 
5541 
5542 
5545 
5544 
5545 
5546 
5547 
5548 
5549 
5550 


-Loga- 
riihmes. 


7405627 
7404416 
7405206 
7405995 
7406784 
7407575 
7408562 
7409151 
7409959 
7410728 


7411516 
7412504 
7415092 
7415880 
7414668 
7415455 
7416245 
7417050 
7417817 
7418604 


7419591 
7420177 
7420964 
7421750 
7422557 
7425525 
7421109 
7424895 
7425680 
7426466 


7427251 
7428057 
7428822 
7429607 
7450592 
7451176 
7451961 
7452745 
7455550 
7454514 


7455098 
7455882 
7456665 
7457449 
7458252 
7459016 
7459799 
7440582 
7441565 
7442147 
7442950 


Loga- 
rithmes. 


7Sy 

Tbïl 
75** 

7m 
-MI 
7^^ 
7^11 

r^s 

7?<S 
7S8 
7SS 
7SS 
7ST 
7>=S 
71^7 
7S7 
7^7 

7^7 

7Si> 

7^ 
7w** 

7h7 

rs*T 

7^.1 
7Sii 

7s:-i 

Tsn 
7s;ï 

7  ?«  .''ï 
7  S. s 
75 'i 

7s:s 
7w:f 

7s 'i 

7s  I 

7si 
7S.5 
7^\ 
7S5 

7 -s  5 

7S5 
785 
7^2 
7^3 


S 


o 
5 
cr 


5550 
5551 
5552 
5555 
5554 
5555 
5556 
5557 
5558 
5559 


5560 
5561 
5562 
5565 
5564 
5565 
5566 
5567 
5568 
5569 


5570 
5571 
5572 
5575 
5574 
5575 
5576 
5577 
5578 
5579 


5580 
5581 
5582 
5585 
5584 
5585 
5586 
5587 
5588 
5589 


5590 
5591 
5592 
5595 
5594 
5595 
5596 
5597 
5598 
5599 
5600 


Loga- 
rilhmes. 


7442950 
7445712 
7444495 
7445277 
7446059 
7446841 
7447622 
7448404 
7449185 
7449967 


7450748 
7451529 
7452510 
7455091 
7455871 
7454652 
7455452 
7456212 
7456992 
7457772 


7458552 
7459552 
7460111 
7460890 
7461670 
7462449 
7465228 
7464006 
7464785 
7465564 


7466542 
7467120 
7467898 
7468676 
7469454 
7470252 
7471009 
7471787 
7472584 
7475541 


7474118 
7474695 
7475672 
7476448 
7477225 
7478001 
7478777 
7479555 
7480529 
7481105 
7481880 


Loga- 
rithmes. 


782 
785 
782 
782 
782 
781 
782 
781 
782 

781 

781 
781 
781 
780 
781 
780 
780 
780 
780 

780 

780 
779 
779 
780 
779 
779 
778 
779 
779 

77^ 

778 
778 
77>!> 
778 
778 
777 
778 
777 
777 

777 

777 
777 
776 
777 
776 
776 
776 
776 
776 
775 


5600 
5601 
5602 
5605 
5604 
5605 
5606 
5607 
5608 
5609 


5610 
5611 
5612 
5615 
5614 
5615 
5616 
5617 
5618 
5619 


5620 
5621 
5622 
5625 
5621 
5625 
5626 
5627 
5628 
5629 


5650 
5651 
5652 
5655 
5654 
5655 
5636 
5657 
5658 
5659 


5640 
5641 
5642 
5645 
5644 
5645 
5646 
5647 
5648 
5649 
5650 


I 


Loga- 
rithmes. 


7481880 
7482656 
7485451 
7484206 
7484981 
7485756 
7486551 
7487506 
7488080 
7488854 


7489629 
7490405 
7491177 
7491950 
7492724 
7495498 
7494271 
7495044 
7495817 
7496590 

7497565 
7498156 
7498908 
7499681 
7500455 
7501225 
7501997 
7502769 
7505541 
7504512 

7505084 
7505855 
7506626 
7507598 
7508168 
7508959 
7509710 
7510480 
7511251 
7512021 


7512791 
7515561 
7514551 
7515101 
7515870 
7516659 
7517409 
7518178 
7518947 
7519716 
7520484 


Loga- 
rithmes. 


776 
775 
775 
775 
775 
775 
775 
774 
774 

775 

774 
774 
775 
774 
774 
775 
775 
775 
775 

775 

775 
772 
775 
772 
772 
772 
772 
772 
771 

772 

771 
771 
772 
770 
771 
771 
770 
771 
770 

770 

770 
770 
770 
769 
769 
770 
769 
769 
769 
768 


i 


r 

5650 
5651 
5652 
5655 
5654 
5655 
5656 
5657 
5658 
5659 


5660 
5661 
5662 
5665 
5664 
5665 
5666 
5667 
5668 
5669 


5670 
5671 
5672 
5675 
5674 
5675 
5676 
5677 
5678 
5679 


5680 
5681 
5682 
5685 
5684 
5685 
5686 
5687 
5688 
5689 


5690 
5691 
5692 
5695 
5694 
5695 
5696 
5697 
5698 
5699 
5700 


I 


Loga- 
rithmes. 


7520484 
7521255 
7522022 
7522790 
7525558 
7521526 
7525094 
7525862 
7526629 
7527597 


7528164 
7528952 
7529699 
7550466 
7551252 
7551999 
7552766 
7555552 
7554298 
75550è5 


7555851 
7556596 
7557562 
7558128 
7558895 
7539659 
7540424 
7541189 
7541954 
7542719 


7545485 
7544248 
7545012 
7545777 
7546541 
7547505 
7548069 
7548852 
7549596 
7550559 


7551125 
7551886 
7552619 
7555412 
7554175 
7554957 
7555700 
7556462 
7557224 
7557987 
7558749 


LogiH 

rithmes. 


7*59 
7tj8 

7*3.^ 

7m 

7*^S 
767 
7  m 

7*^7 

7  fï.S 

7r.7 

7ù7 

7nr» 

7ii7 
707 
7Ct{\ 

7r.t> 

Ttï7 

7tvr, 
7r»o 

7^11", 

7iïri 

7fio 

7*>r* 
7r,;i 

7t»*> 

7t>3 

7 1  >  't 

763 
7t^l 

7i^/k 
7Cy\ 
7C,\ 

7ri.'> 

7<i-A 

7ir> 

7i\i\ 

7nl 

7t>."ï 

7  r>ri 
7r>5 

7t>^i 

7*>ri 

74>S 

7iî'i 
7ri"ï 
7*^1 


|5 

Loga- 
rithmes. 

5700 
5701 
5702 
5705 
5704 
5705 
5706 
5707 
5708 
5709 

7558749 
7559510 
7560272 
7561054 
7561795 
7562556 
7565518 
7564079 
7564840 
7565600 

5710 
5711 
5712 
5715 
5714 
5715 
5716 
5717 
5718 
5719 

7566561 
7567122 
7567882 
7568642 
7569402 
7570162 
7570922 
7571682 
7572442 
7575201 

5720 
5721 
5722 
5725 
5724 
5725 
5726 
5727 
5728 
5729 

7575960 
7574719 
7575479 
7576257 
7576996 
7577755 
7578515 
7579272 
7580050 
7580788 

5750 
5751 
5752 
5755 
5754 
5755 
5756 
5757 
5758 
5759 

7581546 
7582304 
7585062 
7585819 
7584577 
7585554 
7586091 
7586848 
7587605- 
7588562 

5740 
5741 
5742 
5745 
5744 
5745 
5746 
5747 
5748 
5749 
5750 

7589119 
7589875 
7590652 
7591588 
7592144 
759290Ô 
7595656 
7594412 
7595168 
7595925 
7596678 

1 

Loga- 
Hthmes. 

761 
762 
762 
761 
761 
762 
761 
761 
760 

761 

761 

760 
760 
760 
760 
760 
760 
760 
759 

759 

759 
760 
758 
759 
759 
758 
759 
758 
758 

758 

758 
758 
757 
758 
7W 
757 
757 
757 
757 

757 

756 
757 
756 
756 
756 
756 
756 
756 
755 
755 


i 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


381 


e- 


5750 
5751 
5752 
5755 
5754 
5755 
5756 
5757 
5758 
5759 


5760 
5761 
5762 
5765 
5764 
5765 
5766 
5767 
5768 
5769 


5770 
5771 
5772 
5775 
5774 
5775 
5776 
5777 
5778 
5779 


5780 
5781 
5782 
5785 
5784 
5785 
5786 
5787 
5788 
5789 


5790 
5791 
5792 
5795 
5794 
5795 
5796 
5797 
5798 
5799 
5800 


Loga- 
rithmes. 


1 


7596678 
7597454 
7598189 
7598944 
7599699 
7600455 
7601208 
7601962 
7602717 
7605471 


7604225 
7604979 
7605755 
7606486 
7607240 
7607995 
7608746 
7609500 
7610255 
7611005 


7611758 
7612511 
7615265 
7614016 
7614768 
7615520 
7616272 
7617024 
7617775 
7618527 


7619278 
7620050 
7620781 
7621552 
7622285 
7625054 
7625784 
7624555 
7625285 
7626055 


7626786 
7627556 
7628286 
7629055 
7629785 
7650554 
7651284 
7652055 
7652782 
7655551 
7654280 


Logm- 
rithmes. 


756 
755 
755 
755 
754 
755 
754 
755 
754 

754 

754 
754 
753 
754 
755 
753 
754 
755 
752 

755 

755 
752 
755 
752 
752 
752 
752 
751 
752 

751 

752 
751 
751 
751 
751 
750 
751 
750 
750 

751 

750 
750 
749 
750 
749 
750 
749 
749 
749 
749 


i 


2 

o 

B 

cr 


5800 
5801 
5802 
5805 
5804 
5805 
5806 
5807 
5808 
5809 


5810 
5811 
5812 
5815 
5814 
5815 
5816 
5817 
5818 
5819 


5820 
5821 
5822 
5825 
5824 
5825 
5826 
5827 
5828 
5829 


5850 
5851 
5852 
5855 
5854 
5855 
5856 
5857 
5858 
5859 


5840 
5841 
5842 
5845 
5844 
5845 
5846 
5847 
5848 
5849 
5850 


I 


loga- 
rithmes . 


7654280 
7635029 
7655777 
7656526 
7657274 
7658022 
7658770 
7659518 
7640266 
7641014 


7641761 
7642509 
7645256 
7644005 
7644750 
7645497 
7646244 
7646991 
7647757 
7648484 


7649250 
7649976 
7650722 
7651468 
7652214 
7652959 
7655705 
7654450 
7655195 
7655941 


7656686 
7657450 
7658175 
7658920 
7659664 
7660409 
7661155 
7661897 
7662641 
7665585 


7664128 
7664872 
7665616 
7666559 
7667102 
7667845 
7668588 
7669551 
7670074 
7670816 
7671559 


7^0 

71.S 
7-1S 
7i^ 

7lîS 
7\^ 

7h7 

7AS 
717 
7^17 
717 
7^7 
7'i7 
7'j7 

7 '^7 
7i*i 

7'**î 

7h^ 
7h'A 
7'itJ 
7hS 
7 'a 
7M^ 

7'i3 

7Vi 
7V:i 
7^S 
7^'% 
713 

7^^ 
7\^ 
7^h 

7\r> 

711 
7h\ 
717, 
7/i3 
715 
7^j5 
715 
7.15 

riu 

7.15 


S 


o 

5 


5850 
5851 
5852 
5855 
5854 
5855 
5856 
5857 
5858 
5859 


5860 
5861 
5862 
5865 
5864 
5865 
5866 
5867 
5868 
5869 


5870 
5871 
5872 
5875 
5874 
5875 
5876 
5877 
5878 
5879 

5880 
5881 
5882 
5885 
5884 
5885 
5886 
5887 
5888 
5889 


5890 
5891 
5892 
5895 
5894 
5895 
5896 
5897 
5898 
5899 
5900 


Loga- 
rithmes. 


7671559 
7672301 
7675045 
7673685 
7674527 
7675269 
7676011 
7676752 
7677494 
7678235 


7678976 
7679717 
7680458 
7681199 
7681940 
7682680 
7685421 
7684161 
7684901 
7685641 


7686581 
7687121 
7687860 
7688600 
7689559 
7690079 
7690818 
7691557 
7692296 
7693035 


7695775 
7694512 
7695250 
7695988 
7696727 
7697465 
7698205 
7698940 
7699678 
7700416 


7701155 
7701890 
7702627 
7705564 
7704101 
7704858 
7705575 
7706511 
7707048 
7707784 
7708520 


Loga- 
rithmes 


l 

i 

{ 
I 
I 
I 

t 
I) 
\) 
(ï 

7h\\ 

710 
739 
711» 
759 
7  m 
759 
759 
759 
759 

75S 

759 

75H 
75H 
759 
75H 
75S 
77^7 
75.H 
758 

757 

757 
757 
757 
757 
757 
757 
75*> 
757 
756 
736 


Q 


Î2Î 
o 
3 


5900 
3901 
5902 
3905 
5904 
3905 
3906 
3907 
5908 
5909 


5910 
5911 
5912 
5915 
5914 
5915 
5916 
3917 
5918 
5919 


5920 
5921 
5922 
5925 
5924 
5925 
5926 
5927 
5928 
5929 


5950 
5951 
5952 
5955 
5934 
5935 
5956 
5957 
5958 
5959 


5940 
5941 
5942 
5945 
5944 
5945 
5946 
5947 
5948 
5949 
5950 


I 


BB 


Loga- 
rithmes. 


7708320 
7709256 
7709992 
7710728 
7711465 
7712199 
7712954 
7713670 
7714405 
7715140 


7715875 
7716610 
7717544 
7718079 
7718815 
7719647 
7720282 
7721016 
7721750 
7722485 


7725217 
7725951 
7724684 
7725417 
7726150 
7726884 
7727616 
7728549 
7729082 
7729815 


7750547 
7751279 
7752011 
7732745 
7755475 
7754207 
7754959 
7755670 
7756402 
7757155 


7737864 
7758596 
7739526 
7740057 
7740788 
7741519 
7742249 
7742979 
7745710 
7744440 
7745170 


Loga- 
rithmes. 


O 


736 
736 
756 
735 
736 
735 
736 
735 
755 

733 

755 
754 
735 
754 
754 
755 
754 
734 
735 

754 

754 
755 
755 
733 
734 
732 
755 
755 
735 

752 

732 
732 
732 
752 
752 
752 
751 
752 
751 

751 

752 
750 
751 
751 
751 
750 
750 
751 
750 
750 


s 


3930 
5951 
5952 
5955 
3954 
5955 
5956 
5957 
5958 
5959 


5960 
5961 
5962 
5965 
5964 
5965 
5966 
5967 
5968 
5969 


5970 
5971 
5972 
5975 
5974 
5975 
5976 
5977 
5978 
5979 


5980 
5981 
5982 
5985 
5984 
5985 
5986 
5987 
5988 
5989 


5990 
5991 
5992 
5995 
5994 
5995 
5996 
5997 
5998 
5999 
6000 


I 


Loga- 
rithmes. 


774517Ç 
7745900 
7746629 
7747559 
7748088 
7748818 
7749547 
7750276 
7751005 
7751754 


7752465 
7755191 
7755920 
7754648 
7755576 
7756104 
7756832 
7757560 
7758288 
7759016 


7750745 
7760471 
7761198 
7761925 
7762652 
7765579 
7764106 
7764855 
7765559 
7766286 


7767012 
7767758 
7768464 
7769190 
7769&16 
7770642 
7771567 
7772095 
7772818 
7775545 


7774268 
7774995 
7775718 
7776445 
7777167 
7777892 
7778616 
7779540 
7780065 
7780789 
7781515 


Loga- 
rithmes. 


i 
^1 


750 
729 
750 
729 
750 
729 
729 
729 
729 

729 

728 
729 
728 
728 
728 
728 
728 
728 
728 

727 

728 
727 
727 
727 
727 
727 
727 
726 
727 

726 

726 
726 
726 
726 
726 
725 
726 
725 
725 

725 

725 
725 
725 
724 
725 
724 
724 
725 
724 
724 


Si 


382 
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MEM 


2 

o 


6000 
6001 

eoo'i 

6005 
6004 
6005 
6006 
6007 
6008 
6009 


6010 
6011 
6013 
6013 
6014 
6015 
6016 
6017 
6018 
6019 


6020 
6031 
6033 
6035 
6034 
6035 
6036 
6037 
6038 
6039 


6030 
6051 
6053 
6035 
6054 
6055 
6056 
6057 
6058 
6039 


6040 
6041 
6043 
6045 
6044 
6045 
6046 
6047 
6048 
6049 
6050 


I 


Loga* 
rithmet. 


7781515 
7783336 
7783960 
7785685 
7784407 
7785150 
7785855 
7786576 
7787399 
7788033 


7788745 
7789467 
7790190 
7790913 
7791654 
7793556 
7795078 
7795800 
7794533 
7795345 


7795965 
7796686 
7797408 
7798139 
7798850 
7799571 
7800391 
7801013 
7801733 
7808455 


7805175 
7805895 
7804615 
7805535 
7806053 
7806775 
7807493 
7808313 
7808931 
7809650 

7810369 
7811088 
7811807 
7813536 
7815345 
7815965 
7814681 
7815400 
7816118 
7816856 
7817554 


Lofâ. 


735 
734 
735 
734 
735 
735 
735 
735 
735 

735 

733 
735 
733 
733 
733 
733 
733 
733 
731 

793 

731 
733 
731 
731 
731 
730 
731 
730 
731 

730 

730 
730 
730 
730 
730 
719 
710 
719 
719 

719 

719 
719 
719 
719 
718 
718 
719 
718 
718 
718 


i 


ï 


6050 
6051 
6053 
6035 
6054 
6053 
6056 
6057 
6058 
6059 


6060 
6061 
6063 
6065 
6064 
6065 
6066 
6067 
6068 
6069 


6070 
6071 
6073 
6075 
6074 
6075 
6076 
6077 
6078 
6079 


6080 
6081 
6083 
6085 
6084 
6085 
6086 
6087 
6088 
è089 


6090 
6091 
6093 
6095 
6094 
6095 
6096 
6097 
6098 
6099 
6100 


î 


Logo- 
rithmes. 


7817554 
7818373 
781h989 
7819707 
7830434 
7831141 
7831859 
7833576 
7885395 
7834010 


7834736 
7835445 
7886159 
7836876 
7887593 
7838308 
7»89034 
7839740 
7850456 
7851171 


7851887 
78536U3 
7835518 
7854053 
7854748 
7855465 
7856178 
7856893 
7837607 
7858331 


7859036 
7839750 
7840464 
7841178 
7841393 
7848606 
7845319 
7844055 
7844746 
7845460 


7846173 
7846886 
7847599 
7848513 
7849084 
7849757 
7850450 
7851163 
7851874 
7858586 
7855398 


Log.. 

ritkfliet. 


6100 
6101 
6103 
6105 
6104 
6105 
6106 
6107 
6108 
6109 


6110 
6111 
6113 
6115 
6114 
6115 
6116 
6117 
6118 
6119 


6130 
6131 
6133 
6135 
6134 
6135 
6136 
61^ 
6138 
6139 

6130 
6151 
6133 
6135 
6154 
6135 
6136 
6137 
6i38 
6139 


6140 
6141 
6143 
6143 
6144 
6145 
6146 
6147 
6148 
6149 
6150 


Ml 


Loga. 
rithmet. 


7855398 
7854010 
7854733 
7855454 
7856145 
7856857 
7857568 
7858879 
7858990 
7859701 


7860418 
7861185 
7861855 
7968544 
7865854 
7865965 
7864675 
7865585 

7866805 


7867514 
7868884 
7868955 
7869645 
7870553 
7871061 
7871770 
7873479 
7875188 
7875896 


7874605 
7875515 
7876081 
7876750 
7877458 
7878146 
7878854 
7879561 
7880869 
7880976 


7881684 
7883591 
7883098 
7885805 
7884513 
7885319 
7885936 
7886658 
7887359 
7888045 
7888751 


Logâ. 


713 
713 
712 
711 
713 
711 
711 
711 
711 

711 

711 
710 
711 
710 
711 
710 
710 
710 
710 

709 

710 
709 
710 
709 
709 
709 
709 
709 
708 

709 

708 
708 
709 
708 
708 
708 
707 
708 
707 

708 

707 
707 
707 
707 
707 
707 
706 
707 
706 
706 


6150 
6151 
6152 
6155 
6154 
6155 
6156 
6157 
6158 
6159 


6160 
6161 
6163 
6165 
6164 
6165 
6166 
6167 
6168 
6169 

6170 
6171 
6173 
6175 
6174 
6175 
6176 
6177 
6178 
6179 


6180 
6181 
6183 
6185 
6184 
6185 
6186 
6187 
6188 
6189 


6190 
6191 
6193 
6195 
6194 
6195 
6196 
6197 
6198 
6199 
6300 


I  2      ritluMi 


Legft- 
rklunei. 


7888751 
7889457 
7890165 
7890869 
7891575 
7893881 
7898986 
7895698 
7894597 
7895108 


7895807 
7896513 
7897317 
7897938 
7898686 
7899551 
7900055 
7900759 
7901444 
7908148 


7908858 
7905555 
7904859 
7904965 
7905666 
7906570 
7907075 
7907776 
7908479 
7909188 


7909885 
7910587 
7911390 
7911998 
7918695 
7913397 
7914099 
7914801 
7915505 
7916805 


7916906 
7917608 
7918509 
7919011 
7919718 
7930415 
7931114 
7981815 
7988516 
7985816 
7985917 


706 
706 
706 
706 
706 
705 
706 
705 
705 

705 

705 
705 
705 
704 
705 
704 
704 
705 
704 

704 

705 
704 
704 
705 
704 
705 
705 
705 
703 

705 

703 
705 
702 
703 
702 
702 
702 
702 
703 

701 

703 
701 
708 
701 
701 
701 
701 
701 
700 
701 


I 


6300 
6301 
6303 
6305 
6304 
6305 
6306 
6807 
6308 
6309 


6310 
6311 
6313 
6315 
6814 
6215 
6316 
6317 
6318 
6319 

6330 
6331 
6333 
6835 
6334 
6335 
6326 
6387 
6388 
6839 


6350 
6351 
6333 
6335 
6334 
6355 
635!^ 
6357 
6358 
6859 


6840 
6341 
6343 
6345 
6844 
6343 
6346 
6347 
6348 
6349 
6850 


î 


Loga- 

rithoiet. 


799B917 
7934617 
7935518 
7986018 
7986718 
7987418 
7988118 
7988817 
7939517 
7950817 


7950916 
7951615 
7938514 
7953014 
7933713 
7934411 
7955110 
7955809 
7956507 
7957806 


7937904 
7968608 
7959560 
7959998 
7940696 
7941594 
7948091 
7943789 
7945486 
7944185 


7944880 
7945578 
7946974 
7946971 
7947668 
7948565 
7949061 
7949757 
7950454 
7951150 


7951846 
7958543 
7955858 
7953955 
7954689 
7955384 
7956080 
7956715 
7957410 
7958105 
7956900 


îiUiiMf. 


700 
701 

roo 

700 
700 
700 
699 
700 
700 

699 

699 
699 
700 
698 
699 
699 
699 
698 
699 

698 

698 
698 
698 
698 
698 
697 
698 
697 
697 

697 

698 
696 
697 
697 
697 
696 
696 
697 
696 
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6SV0 
6251 
6352 
6255 
6254 
6255 
6256 
6257 
6258 
6259 


6260 
6261 
6262 


6265 
6266 
6267 
6268 


6270 
6271 
6272 
6273 
6274 
6275 
6276 
6277 
6278 
6279 


6280 
6281 
6282 
6285 
6284 
6285 
6286 
6287 
6288 
6289 


6290 
6291 
6292 
6295 
6294 
6295 
6296 
6297 
6298 
6299 
6500 


l 


XAgt- 


7958800 
7959495 
7960190 
7960884 
7961579 
7962275 
7962967 
7965662 
7964556 
7965050 


7965745 
7966457 

7967131 
7967824 
7968517 
7969211 
7969904 
7970597 
7971290 
7971985 


7972675 
7975368 
7974060 
7974755 
7975445 
7976157 
7976829 
7977521 
7978215 
7978905 


7979596 
7980288 
7980979 
7981671 
7982362 
7985053 
7985744 
7984455 
7985125 
7985816 

7986506 
7987197 
7987887 
7988577 
7989267 
7989957 
7990647 
7991557 
7992027 
7992716 
7995405 


Loga- 


695 
695 
694 
695 
694 
694 
695 
694 
694 

693 

694 
694 
695 
693 
694 
693 
693 
69ô 
693 

692 

693 
692 
695 
692 
692 
692 
692 
692 
692 

691 

692 
691 
692 
691 
691 
691 
691 
690 
691 

690 

691 
690 
690 
690 
690 
690 
690 
690 
689 
689 


I 


6500 
6501 
6502 
6305 
6504 
6505 
6506 
6507 
6308 
6309 


6310 
6511 
6312 
6313 
6314 
6315 
6316 
6317 
6318 
6519 


6520 
6321 
6522 
6323 
632 'i 
6525 


6527 
6328 
6329 


6350 
6531 
6532 
6533 
6534 
6555 
6536 
6537 
6338 
6339 


6540 
6341 
6542 
6543 
6544 
6545 
6546 
6347 
6348 
6349 
6350 


I 


.Loga- 


7995405 
7994095 
7994784 
7995475 
7996162 
7906851 
7997540 
7998228 
7998917 
7999605 


8000294 
8000982 
8001670 
8002558 
8005046 
8003754 
8004421 
8005109 
8005796 
8006484 


8007171 
8007858 
8008545 
8009232 
8009919 
8010605 
8011292 
8011978 
8012665 
8015551 


8014037 
8014725 
8015409 
8016095 
8016781 
8017466 
8018152 
8018857 
8019522 
8020208 


8020895 
8021578 
8022262 
8022947 
8025652 
8024516 
8025001 
8025685 
8026569 
8027055 
8027757 


Loga- 
rithmes. 


690 
689 
689 
689 
689 
689 
688 
689 
688 

&89 

688 
688 
688 
688 
688 
687 
688 
687 
6^8 

687 

687 
687 
687 
687 
686 
687 
686 
687 
686 

686 

686 
686 
686 
686 
685 
686 
685 
685 
686 

685 

685 

684 
685 
685 
684 
685 
684 
684 
684 
684 


6550 
6551 
6352 
6553 
6554 
6555 
6556 
6557 
6358 
6559 


6560 
6561 
6562 
6363 
6564 
6565 
6566 
6367 
6368 
6369 


6570 
6371 
6372 
6573 
6574 
6375 
6376 
6377 
6378 
6579 


6380 
6381 
6382 
6383 
6584 
6585 
6586 
6387 
6388 
6389 


6390 
6591 
6392 
6393 
6394 
6395 
6396 
6597 
6398 
6399 
6400 


Logt- 


8027757 
80^8421 
)k)29i05 
8029789 
8050472 
8051156 
8051859 
8052522 
8055905 
8055888 


8054571 
8055254 
80559&7 
8056619 

8057302 
8057984 
8058666 
8039548 
804U051 
8040712 


8041594 
8042076 
8042758 
8045439 
8044121 
8044802 
8045485 
8046164 
8046845 
8047526 


8048207 
8048887 
8049568 
8050248 
8050929 
8051609 
8052289 
8052969 
8053649 
8054529 


8055009 
8055688 
8056568 
8057047 
8057726 
8058405 
8059085 
8059764 
8060442 
8061121 
8061800 


Loga- 
rithmes. 


684 
684 
684 
683 
684 
683 
685 
683 
683 

685 

685 

683 
682 
683 
682 
682 
682 
683 
681 

682 

682 
682 
681 
682 
681 
681 
681 
681 
681 

681 

680 
681 
680 
681 
680 
680 
680 
680 
680 

680 

679 
6^0 
679 
679 
679 
680 
679 
678 
679 
679 


1^ 


6400 
6401 
6402 
6403 
6404 
6405 
6406 
6407 
6408 
6409 


6410 
6411 
6412 
6413 
6414 
6415 
6416 
6417 
6418 
6419 


6420 
6421 
6422 
6423 
6424 
6425 
6426 
6427 
6428 
6429 


6430 
6431 
6452 
6433 
6434 
6435 
6456 
6457 
6438 
6459 


6440 
6441 
6442 
6443 
6444 
6445 
6446 
6447 
6448 
6449 
6450 


S 


Logt- 

ridunes. 


80«i800 
8062478 
8065157 

8065855 
8064515 
8065191 
8065869 
8066547 
8067225 
8067905 


8068580 
8069258 
8069955 
8070612 
8071290 
8071967 
8072644 
8073320 
8073997 
8074674 


8075550 
8076027 
8076703 
8077379 
8078055 
8078751 
8079407 
8080085 
8080759 
8081454 


8082110 
8082785 
8083460 
8084136 
8084811 
8085486 
8086160 
8086835 
8087510 
8088184 


8088859 
8089553 
8090207 
8091)881 
8091555 
8092229 
8092903 
8093577 
8094250 
8094924 
8095597 


Loga- 
rithmes. 


Ml 


678 
679 
678 
678 
678 
678 
678 
678 
678 

677 

678 
677 
677 
678 
677 
677 
676 
677 
677 

676 

677 
676 
676 
676 
676 
676 
676 
676 
675 

676 

675 
675 
676 
675 
675 
674 
675 
675 
674 

675 

674 
674 
674 
674 
674 
674 
674 
673 
674 
673 


6450 
6451 
6452 
6453 
6454 
6455 
6456 
6457 
6458 
6459 


6460 
6461 
6462 
6465 
6464 
6465 
6466 
6467 
6468 
6469 


6470 
6471 
6472 
6473 
6474 
6475 
6476 
6477 
6478 
6479 


6480 
6481 
6482 
6483 
6484 
6485 
6486 
6487 
6488 
6489 


6490 
6491 
6492 
6493 
6494 
6495 
6496 
6497 
6498 
6499 
6500 


i 


Logâ- 
rithibci. 


80962r0 
8096944 
8097617 
8098280 
8098962 
8099655 
8100508 
8100980 
8101655 


8102525 
8102997 
8105670 
8104542 
8105015 
8105685 
8106557 
8107029 
8107700 
8108572 


8109045 
8109714 
8110385 
8111036 
8111727 
8112398 
8115068 
8115759 
8114409 
8115080 

8115750 
8116420 
8117090 
8117760 
8118450 
8119100 
8119769 
8120459 
8121108 
8121778 


8122447 
8123116 
8125785 
8124454 
8125123 
8125792 
8126460 
8127129 
8127797 
8128465 
8129154 


Loga- 
rithmes. 


675 
674 
675 
675 
672 
675 
675 
672 
675 

672 

672 
675 
672 
671 
672 
672 
672 
671 
672 

671 

671 
671 
671 
671 
671 
670 
671 
670 
671 

670 

670 
670 
670 
670 
670 
669 
670 
669 
670 

669 

669 
669 
669 
669 
669 
668 
669 
668 
668 
669 


384 


TABLE  DE  logarithmes: 


2 
i 


6500 
6501 
6502 
6505 
6504 
6505 
6506 
6507 
6508 
6509 


6510 
6511 
6512 
6515 
6514 
6515 
6516 
6517 
6518 
6519 


6520 
6521 
6522 
6525 
6524 
6525 
6526 
6527 
6528 
6529 


6550 
6551 
6552 
6555 
6554 
6555 
6536 
6557 
6558 
6559 


6540 
6541 
6542 
6545 
6544 
6545 
6546 
6547 
6548 
6549 
6550 


B 

e 


Loga- 
rithmes. 


8129154 
8129802 
8150470 
8151158 
8151805 
8152475 
8155141 
8155808 
8154475 
8155145 


8155810 
8156477 
8157144 
8157811 
8158478 
8159144 
8159811 
8140477 
8141144 
8141810 


8142476 
8145142 
8145808 
8144474 
8145140 
8145805 
8146471 
8147156 
8147801 
8148467 


8149152 
8149797 
8150462 
8151127 
8151791 
8152456 
8155120 
8155785 
8154449 
8155115 


8155777 
8156441 
8157105 
8157769 
8158455 
8159097 
8159760 
8160425 
8161087 
8161750 
8162415 


Loga- 
rithmes. 


668 
668 
668 
667 
668 
668 
667 
667 
668 

667 

667 
667 
667 
667 
666 
667 
666 
667 
666 

666 

666 
666 
666 
666 
665 
666 
665 
665 
666 

665 

665 
665 
665 

664 
665 
664 
665 
664 
664 

664 

664 
664 
664 
664 
664 
665 
665 
664 
665 
665 


es 

Q 


l 


6550 
6551 
6552 
6555 
6554 
6555 
6556 
6557 
6558 
6559 


6560 
6561 
6562 
6565 
6564 
6565 
6566 
6567 
6568 
6569 


6570 
6571 
6572 
6575 
6574 
6575 
6576 
6577 
6578 
6579 


6580 
6581 
6582 
6585 
6584 
6585 
6586 
6587 
6588 
6589 


6590 
6591 
6592 
6595 
.6594 
6595 
6596 
6597 
6598 
6599 
6600 


1 

o 


Loga- 
rithmes. 


8169415 
8165076 
8165759 
8164402 
8165064 
8165727 
8166589 
8167052 
8167714 
8168576 


8169058 
8169700 
8170562 
8171024 
8171686 
8172547 
8175509 
8175670 
8174551 
8174995 


8175654 
8176515 
8176976 
8177656 
8178297 
8178958 
8179618 
8180278 
8180939 
8181599 


8182259 
8182919 
8185579 
8184259 
8184898 
8185558 
8186217 
81îi6877 
8187556 
8188195 


8188854 
8189515 
8190172 
8190851 
8191489 
8192148 
8192806 
8193465 
8194125 
8194781 
8195459 


Loga- 
rithmes. 


s. 

S" 


665 
665 
665 
662 
665 
662 
665 
662 
662 

662 

662 
662 
662 
662 
661 
662 
661 
661 
662 

661 

661 
661 
660 
661 
661 
660 
660 
661 
660 

660 

660 
660 
660 
659 
660 
659 
660 
659 
659 

659 

659 
659 
659 
658 
659 
658 
659 
658 
658 
658 


? 


6600 
6601 
6602 
6605 
6604 
6605 
6606 
6607 
6608 
6609 


6610 
6611 
6612 
6615 
6614 
6615 
6616 
6617 
6618 
6619 


Loga- 
rithmes. 


6620 
6621 
6622 
6625 
6624 
6625 
6626 
6627 
6628 
6629 

6650 
6651 
6652 
6655 
6654 
6655 
6656 
6637 
6638 
6659 


6640 
6641 
6642 
6645 
6644 
6645 
6646 
6.647 
6648 
6649 
6650 


8195459 
8196097 
8196755 

8197415 
8198071 
8198728 
8199586 
8^00045 
8200700 
8201558 


8202015 
8202672 
8205528 
8205985 
8204642 
8205298 
8205955 
8206611 
8207268 
8207924 


8208580 
8209256 
8209892 
8210548 
8211205 
8211859 
8212514 
8215170 
8215825 
8214480 


8215155 

8215790 
8216445 
8217100 
8217755 
8218409 
8219064 
8219718 
8220572 
8221027 


8221681 
8222555 
8222989 
8225645 
8224296 
8224950 
8225605 
8226257 
8226910 
8227565 
8228216 


I 


658 
658 
658 
658 
657 
658 
657 
657 
658 

657 

657 
656 
657 
657 
656 
657 
656 
657 
656 

656 

656 
656 
656 
655 
656 
655 
656 
655 
655 

655 

655 
655 
655 
655 
65^1 
655 
654 
654 
655 

654 

654 
654 
654 
655 
654 
655 
654 
655 
655 
655 


te 

'S 


6650 
6651 
6652 
6655 
6654 
6655 
6656 
6657 
6658 
66{f9 


6660 
6661 
6662 
6665 
6664 
6665 
6666 
6667 
6668 
6669 


6670 
66^1 
6672 
6675 
6674 
6675 
6676 
6677 
6678 
6679 


6680 
6681 
6682 
6685 
6684 
6685 
6686 
6687 
6688 
6689 


6690 
6691 
6692 
6695 
6694 
6695 
6696 
6697 
6698 
6699 
6700 


S 

o 


Loga- 
rithmes. 


8228216 

8228869 
8229522 
8250175 
8250828 
8251481 
8252155 
8252786 
8255458 
8254090 


8254742 
8255494 
8256046 
8256698 
8257550 
8258002 
8258655 
8259505 
8259956 
8240607 


8241258 
8241909 
8242560 
8245211 
8245862 
8244515 
8245165 
8245814 
8246464 
8247114 


8247765 
8248415 
8249065 
8249715 
8250564 
8251014 
8251664 
8252515 
8252965 
8255612 


8254261 
8254910 
8255559 
8256208 
8256857 
8257506 
8258154 
8258805 
8259i51 
8260100 
8260748 


Loga- 
rithmes. 


i 


655 
655 
655 
655 
655 
652 
655 
652 
652 

652 

652 
652 
652 
652 
652 
651 
652 
651 
651 

651 

651 
651 
651 
651 
651 
650 
651 
650 
650 

651 

650 
650 
650 
649 
650 
650 
649 
650 
649 

649 

649 
649 
649 
649 
649 
648 
649 
648 
649 
648 


ta 

S 


6700 
6701 
6702 
6705 
6704 
6705 
6706 
6707 
6708 
6709 


6710 
6711 
6712 
6715 
6714 
6715 
6716 
6717 
6718 
6719 


6720 
6721 
6722 
6725 
6724 
6725 
6726 
6727 
6728 
6729 


6750 
6751 
6752 
6755 
6754 
6755 
6756 
6757 
6758 
6759 


6740 
6741 
6742 
6745 
6744 
6745 
6746 
6747 
6748 
6749 
6750 


I 


Loga- 
rithmes. 


8260748 
8261596 
8262044 


8265540 
8265988 
8264655 
8265285 
8265951 
8266578 


8267225 
8267872 
8268519 
8269166 
8269815 
8270460 
8271107 
8271755 
8272400 
8275046 


8275695 
8274559 
8274985 
8275651 
8276277 
8276925 
8277569 
8278214 
8278860 
8279505 


8280151 
8280796 
8281441 
8282086 
8282751 
8285576 
8284021 
8284665 
8285510 
8285955 


8286599 
8287245 
8287887 
8288552 
8289176 
8289J20 
8290465 
8291107 
8291751 
8292594 
8295058 


Loga- 
rithmes. 


648 
648 
648 
648 
648 
647 
648 
648 
647 

647 

647 
647 
647 
647 
647 
647 
646 
647 
646 

647 

646 
646 
646 
646 
646 
646 
645 
646 
645 

646 

645 
645 
645 
645 
645 
645 
644 
645 
645 

644 

644 

gâ 

644 
644 
643 
644 
644 
645 
644 


i 
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r 

6750 
67»! 
6752 
6755 
6754 
6755 
6756 
6757 
6758 
6759 


6760 
6761 
6762 
6765 
6764 
6765 
6766 
6767 
6768 
6769 


6770 
6771 
6772 
6775 
6774 
6775 
6776 
6777 
6f78 
67:r9 


6780 
6781 
6782 
6785 
6784 
6785 
6786 
6787 
6788 
6789 


6790 
6791 
6792 
6795 
6794 
6795 
6796 
6797 
6798 
6799 
6800 


i 

se; 


Loga- 
rithmes. 


8295058 
8295681 
8294524 
8294967 
8295611 
8296254 
o29do96 
8297559 
8298182 
8298824 


8299467 
8500109 
8500752 
8501594 
8502056 
8502678 
8505520 
8505962 
8504604 
8505245 

8505887 
8506528 
8507169 
8507811 
8508452 
8509095 
8509754 
8510575 
8511016 
8511656 


8512297 
8512957 
8515578 
8514218 
8514858 
8515499 
8516159 
8516778 
8517418 
8518058 


8518698 
8519557 
8519977 
8520616 
8521255 
8521895 
8522554 
8525175 
8525812 
8524450 
8525089 


Logû- 
rithmet. 


i 


645 
645 
645 
644 
645 
642 
645 
645 
642 

645 

642 
645 
642 
642 
642 
642 
642 
642 
641 

642 

641 
641 
642 
641 
641 
641 
641 
641 
640 

641 

640 
641 
640 
640 
641 
640 
659 
640 
640 

640 

659 
640 
659 
659 
640 
659 
659 
659 
658 
659 


fa 

ë 
S 


I- 


6800 
6801 
6802 
6805 
6804 
6805 
6806 
6807 
6808 
6809 


6810 
6811 
6812 
6815 
6814 
6815 
6816 
6817 
6818 
6819 

6820 
6821 
6822 
6825 
6824 
6825 
6826 
6827 
6828 
6829 


6850 
6851 
6852 
6855 
6854 
6855 
6856 
6857 
6858 
6859 


6840 
6841 
6842 
6845 
6844 
6845 
6846 
6847 
6848 
6849 
6850 


i 


Loga- 
rithmes. 


8525089 
8525728 
8526566 
8527005 
8527645 
8528281 
8528919 
8529558 
8550195 
8550855 


8551471 
8552109 
8552746 
8555584 
8554021 
8554659 
8555296 
8555955 
8556570 
8557207 


8557844 
8558480 
8559117 
8559754 
8540590 
8541027 
8541665 
8542299 
8542955 
8545571 


8544207 
8544845 
8545479 
8546114 
8546750 
8547585 
8548021 
8548656 
8549291 
8549926 


8550561 
8351196 
8551851 
8552465 
8555100 
8555755 
8554569 
8555005 
8555658 
8556272 
8556906 


Loga- 
rithmes. 


9' 


659 
658 
659 
658 
658 
638 
659 
637 
658 

658 

« 

658 
657 
658 
657 
658 
657 
657 
657 
657 

657 

656 
657 
657 
656 
657 
656 
656 
656 
656 

656 

656 
656 
635 
656 
655 
656 
655 
635 
655 

655 

655 
635 
654 
655 
655 
634 
654 
655 
654 
654 


I 


6850 
6851 
6852 
6855 
6854 
6855 
6856 
6857 
6858 
6859 


6860 
6861 
6862 
6865 
6864 
6865 
6866 
6867 
6868 
6869 


6870 
6871 
6872 
6875 
6874 
6875 
6876 
6877 
6878 
6879 


6880 
6881 
6882 
6885 
6884 
6885 
6886 
6887 
6888 
6889 


6890 
6891 
6892 
6895 
6894 
6895 
6896 
6897 
6898 
6899 
6900 


I 


Loga- 
rithmes. 


8556906 
8557540 
8558174 
8558807 
8559441 
8560075 
8560708 
8361541 
8361975 
8562608 


8565241 
8565874 
8564507 
8565140 
8565775 
8566405 
8567058 
8567670 
8568505 
8568955 


8569567 
8570199 
8570852 
8571465 
8572095 
8572727 
8575559 
8575990 
8574622 
8575255 


8575884 
8576516 
8577147 
8577778 
8578409 
8579059 
8579670 
8580501 
8580951 
8581562 


8582192 
8582822 
8585455 
8584085 
8584715 
8585545 
8585975 
8586602 
8587252 
8587861 
8588491 


Loga- 
rithmes. 


i 


654 
654 
655 
654 
654 
655 
655 
654 
655 

655 

655 
655 
655 
655 
652 
655 
652 
655 
652 

652 

652 
655 
651 
652 
652 
652 
651 
652 
651 

631 

652 
651 
651 
651 
650 
651 
651 
650 
651 

650 

650 
651 
650 
650 
650 
650 
629 
650 
629 
650 


o 
B 

cr 


6900 
6901 
6902 
6905 
6904 
6905 
6906 
6907 
6908 
0909 


6910 
6911 
6912 
6915 
6914 
6915 
6916 
6917 
6918 
6919 


6920 
6921 
6922 
6925 
6924 
6925 
6926 
6927 
6928* 
6929 


6950 
6951 
6952 
6955 
6954 
6955 
6956 
6957 
6958 
6959 

6940 
6941 
6942 
6945 
6944 
6945 
6946 
6947 
6948 
6949 
6950 


I 


•Loga- 
rithmes* 


8588491 
8589120 
»589750 
8390579 
8591008 
8591657 
8392266 
8592895 
8595525 
8594152 


8594780 
8595409 
8596057 
8596666 
8597294 
8597922 
8598550 
8599178 
8599806 
8400455 


8401061 
8401688 
8402516 
8402945 
8405571 
8404198 
8404825 
8405452 
8406079 
8406706 


8407552 
8407959 
8408586 
8409212 
8409858 
8410465 
8411091 
8411717 
8412545 
8412969 


8415595 
8414220 
8414846 
8415472 
8416097 
8416725 
8417548 
8417975 
8418598 
8419225 
8419848 


Loga- 
rithmes. 


629 
650 
629 
629 
629 
629 
629 
628 
629 

628 

629 
628 
629 
628 
628 
628 
628 
628 
627 

628 

627 
628 
627 
628 
627 
627 
627 
627 
627 

626 

627 
627 
626 
626 
627 
626 
626 
626 
626 

626 

625 
626 
626 
625 
626 
625 
625 
625 
625 
625 


o 
B 


6950 
6951 
6952 
6955 
6954 
6955 
6956 
6957 
6958 
6959 


6960 
6961 
6962 
6965 
6964 
6965 
6966 
6967 
6968 
69^9 


6970 
6971 
6972 
6975 
6974 
6975 
6976 
6977 
6978 
6979 


6980 
6981 
6982 
6985 
6984 
6985 
6986 
6987 
6988 
6989 


6990 
6991 
6992 
6995 
6994 
6995 
6996 
6997 
6998 
6999 
7000 


î 

1^ 


Loga- 
rithmes. 


8419848 
8420475 
8421098 
8421722 
8422547 
8422971 
8425596 
8424220 
8424844 
8425468 


8426092 
8426716 
8427540 
8427964 
8428588 
8429211 
8429855 
8450458 
8451081 
8451705 


8452528 
8452951 
8455574 
8454197 
8454819 
8455442 
8456065 
8456687 
8457510 
8457952 


8458554 
8459176 
8459798 
8440420 
8441042 
8441664 
8442286 
8442907 
8445529 
8444150 


8444772 
8445595 
8446014 
8446655 
8447256 
8447877 
8448498 
8449119 
8449759 
8450560 
8450980 


Loga- 
rithmes. 


625 
625 
624 
625 
624 
625 
624 
624 
624 

624 

624 
624 
624 
624 
625 
624 
625 
625 
624 

625 

625 
625 
625 
622 
625 
625 
622 
625 
622 

622 

622 
622 
69â 
622 
622 
622 
621 
622 


622 

621 
621 
621 
621 
621 
621 
621 
620 
621 
620 


S' 


49 


386 

an 
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rooo 

70(H 

rooa 

7005 
7004 
700« 
7006 
7007 
7008 
7009 

7010 
7011 
7012 
7015 
7014 
7015 
7016 
7017 
7018 
701« 

7020 
7021 
7022 
7025 
7024 
7025 
7026 
7027 
7028 
7029 

7050 
7051 
7052 
7055 
7054 
7055 
7056 
7057 
7058 
7059 

7040 
7041 
7042 
7045 
7044 
704;^ 
7046 
r047 
7048 
7049 
7050 


a 
e 


ritluBM. 


8450980 
8451601 
8452221 
8452841 
8455461 
8454081 
8454701 
8455521 
8455941 
8456561 


8457180 
8457800 
8458419 
8459058 
8459658 
8460277 
84608.96 
8461515 
8462154 
8462752 


8465571 
8465990 
8464608 
8465227 

8465845 
8466465 
8467081 
8467700 
8468518 
8468955 


8469555 

8470171 
8470789 
8471406 
8472024 
8472641 
8475258 
8475i)76 
8474495 
8475110 


8475727 
8476545 
8476960 
8477577 
8478195 
8478810 
8479426 
8480045 
8480659 
84S1275 
8481891 


Loga- 
rithroef. 


I 


621 
620 

620 
620 
620 
620 
620 
620 
620 

619 

620 
619 
619 
620 
6i9 
619 
619 
619 
618 

619 

619 
618 
619 
618 
618 
618 
619 
618 
617 

618 

618 
618 
617 
618 
617 
617 
618 
617 
617 

617 

616 
617 
617 
616 
617 
616 
617 
616 
616 
€16 


o 
1^ 


7050 
7051 
7052 
7055 
7054 
7055 
7056 
7057 
7058 
7059 

7Ô6Ô 
7061 
7062 
7065 
7064 
7065 
7066 
7067 
7068 
7.069 


7070 
7071 
7072 
7075 
7074 
7075 
7076 
7077 
7078 
7079 


7080 
7081 
7082 
7085 
7084 
7085 
7086 
7087 
7088 
7089 


7090 
7091 
7092 
7095 
7094 
7095 
7096 
7097 
7098 
7099 
7100 


a 

o 


Loga>. 
rithniei. 


8481891 
8482507 
8485125 
8485759 
8484555 
8484970 
8485586 
8486201 
8486817 
8487452 


8488047 
8488662 
8489277 
8489892 
8490507 
8491122 
8491756 
8492551 
8492965 
8495580 


8494194 
8494808 
8495425 
8496057 
8496651 
8497264 
8497878 
8498492 
8499106 
8499719 


8500555 
8500946 
8501559 
8502172 
8502786 
8505599 
8504011 
8504624 
8505257 
8505850 


8506462 
8507075 
8507687 
8508500 
8508912 
8509524 
8510156 
8510748 
8511560 
8511972 
8512585 


Loga- 
rithmes. 


? 


616 
616 
616 
616 
615 
616 
615 
616 
615 

615 

615 
615 
615 
615 
615 
614 
615 
«14 
615 

614 

614 
615 
614 
614 
615 
614 
614 
614 
615 

614 

615 
615 
615 
614 
615 
612 
615 
615 
615 

612 

615 
612 
615 
612 
612 
612 
612 
612 
612 
611 


1 

S 


r 


7100 
7101 
7102 
7105 
7104 
7105 
7106 
7107 
7108 
7109 


7110 
7111 
7112 
7115 
7114 
7115 
7116 
7117 
7118 
7119 


7120 
7121 
7122 
7125 
7124 
7125 
7126 
7127 
7128 
7129 


7150 
7151 
7152 
7155 
7154 
7155 
7156 
7157 
7158 
7159 


7140 
7141 
7142 
7145 
7144 
7145 
7146 
7147 
7148 
7149 
7150 


i 


Loga- 
riUunei. 


8512585 
8515195 
8515807 
8514418 
8515050 
8515641 
8516252 
8516865 
8517474 
8518085 


8518696 
8519507 
8519917 
8520528 
8521159 
8521749 
8522559 
8522970 
8525580 
8524190 


8524800 
8525410 
8526020 
8526629 
8527259 
8527849 
8528458 
8529068 
8529677 
8550286 


8550895 
8551504 
8552115 
8552722 
8555551 
8555940 
8554548 
8555157 
8555765 
8556574 


8556982 
8557590 
8558198 
8558807 
8559414 
8540022 
8540650 
8541258 
8541845 
8542455 
8545060 


Loga- 
rithmes. 


612 
612 
611 
«12 
611 
611 
611 
611 
611 

611 

611 

610 
611 
611 
610 
610 
611 
610 
610 

610 

610 
610 
609 
610 
610 
610 
610 
609 


609 

609 
609 
609 
609 
609 
608 
609 
608 


608 

608 
608 
609 
607 
608 
608 
608 
607 
608 
607 


s 


r 

tr 


7150 
7151 
7152 
7155 
7154 
7155 
7156 
7157 
7158 
7159 


7160 
7161 
7162 
7165 
7164 
7165 
7166 
7167 
7168 
7169 


7170 
7171 
7172 
7175 
7174 
7175 
7176 
7177 
7178 
7179 


7180 
7181 
7182 
7185 
7184 
7185 
7186 
7187 
7188 
7189 


7190 
7191 
7192 
7195 
7194 
7195 
7196 
7197 
7198 
7199 
7200 


I 

o 


Loga- 
rithmes. 


8545060 
8545668 
8544275 
8544882 
8545489 
8546096 
8546705 
8547510 
8547917 
8548524 


8549150 
8549757 
8550545 
8550950 
8551556 
8552162 
8552768 
8555574 
8555980 
8554586 


8555192 
8555797 
8556405 
8557008 
8557614 
8558219 
8558824 
8559429 
8560055 
8560640 


8561244 
8561849 
8562454 
8565059 
8565665 
8564268 
8564872 
8565476 
8566081 
8566685 


8567289 
8567895 
8568497 
8569101 
8569704 
8570508 
8570912 
8571515 
8572118 
8572722 
8575525 


Loga- 
rithmes. 


608 
607 
607 
607 
607 
607 
607 
607 
607 

606 

607 
606 
607 
606 
606 
606 
606 
606 
606 

606 

605 
606 
605 
606 
605 
605 
605 
606 
605 

604 

605 
605 
605 
604 
605 
604 
604 
605 
604 

604 

604 
604 
604 
605 
604 
604 
605 
605 
604 
605 


le 
Q 


7200 
7201 
7202 
7205 
7204 
7205 
7206 
7207 
7208 
7209 


7210 
7211 
7212 
7215 
7214 
7215 
7216 
7217 
7218 
f219 


7220 
7221 
7222 
7225 
7224 
7225 
7226 
7227 
7228 
7229 


7250 
7251 
7252 
7255 
7254 
7255 
7256 
7257 
7258 
7259 


7240 
7241 
7242 
7245 
7244 
7245 
7246 
7247 
7248 
7249 
7250 


§ 


Loga- 
rithmes. 


8575525 
8575928 
8574551 
8575154 

8575757 
8576540 
8576945 
8577545 
8578148 
8578750 


8579555 
8579955 

8580557 
8581159 
8581761 
8582565 
8582965 
8585567 
8584169 
8584770 


8585572 
8585975 
8586575 
8587176 
8587777 
8588579 
8588980 
8589581 
8590181 
8590782 


8591585 
8591984 
8592584 
8595185 
8595785 
8594585 
8594986 
8595586 
8596186 
8596786 


8597586 
8597985 
8598585 
8599185 
8599784 
8600584 
8600985 
8601585 
8602182 
8602781 
8605580 


Loga- 
rithmes. 


m 


5. 


605 
605 
605 
605 
605 
605 
602 
605 
60211 

605 

602 
602 
602 
602 
602 
602 
602 
602 
601 

602 

601 
60d 
601 
601 
60S 
601 
601 
690 
601 

601 

601 
600 
601 
6ÔÛ 
600 
601 
600 
600 
600 

600 

599 
600 
600 
599 
600 
599 
60O 
599 
599 
599 


I 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


88r 


!2 

o 


7fi50 
7251 
7252 
7255 
7254 
7255 
7256 
7257 
7258 
7259 

7260 
7261 
7262 
7265 
7264 
7265 
7266 
7267 
7268 
7269 

7270 
7271 
7272 
7275 
7274 
7275 
7276 
7277 
7278 
7279 


7280 
7281 
7282 
7285 
7284 
7285 
7286 
7287 
7288 
7280 

7290 
7291 
7292 
7295 
7294 
7295 
7296 
7297 
7298 
7299 
7S00 


|. 


nthmea» 


8605580 
8605979 
8604578 
8605177 
8605776 
8606574 
8606975 
8607571 
8608170 
8608768 


8609566 
8609964 
8610562 
8611160 
8611758 
8612556 
8612954 
8615552 
8614149 
8614747 


8615544 
8615941 
8616559 
8617156 

8617755 
8618550 
8618927 
H619524 
8620121 
8620717 


8621514 
8621910 
8622507 
8625105 
8623699 
8624296 
8624892 
8625488 
8626084 
8626680 


8627275 
8627871 
8628467 
862906S1 
8629658 
8630255 
8660848 
8651445 
8652059 
8652654 
8655229 


ritbmes. 


? 

or 


599 
599 
599 
599 
598 
599 
598 
599 
598 

598 

598 
598 
598 
598 
598 
598 
598 
597 
598 

597 

597 
598 
597 
597 
597 
597 
597 
597 
596 

597 

596 
597 
596 
596 
597 
596 
596 
596 
596 

595 

596 
596 
595 
596 
595 
595 
595 
596 
595 
595 


à 


7500 
7501 
7602 
7505 
7504 
7505 
7506 
7507 
7508 
7509 


7510 
7511 
7512 
7515 
7514 
7515 
7516 
7517 
7518 
7519 


7520 
7521 
7522 
7525 
7524 
7525 
7526 
7527 
7528 
7529 


7550 
7551 
7552 
7555 
7554 
7555 
7556 
7557 
7558 
7559 


7540 
7541 
7542 
7545 
7544 
7545 
7546 
7547 
7548 
7549 
7550 


Logft- 
lidimes* 


8655229 
8655825 
9654418 
8655015 
8655608 
8656202 
8656797 
8657591 
8657985 
8658580 


8659174 
86S9768 
8640562 
8640956 
8641550 
8642145 
8642757 
8645551 
8645924 
8644517 


8645111 
8645704 
8646297 
8646890 
8647485 
8648076 
8648669 
8649262 
8649855 
8650447 


8651040 
8651652 
8652225 
8652&17 
8656409 
8654001 
8654595 
8655185 
8655777 
«656569 


8656961 
8657552 
8658144 
8658755 
8659527 
8659918 
8660509 
8661100 
8661691 
8662282 
8662875 


Loga« 
rithmcs. 


•S 


594 
5^5 
595 
595 
594 
595 
594 
594 
595 

594 

594 
594 
594 
594 
595 
594 
594 
593 
593 

594 

595 
595 
596 
595 
595 
595 
596 
595 
592 

595 

592 
595 
592 
592 
592 
592 
592 
592 
592 

592 

591 
592 
591 
592 
591 
591 
591 
591 
591 
591 


t 


7550 
7551 
7652 
7655 
7554 
7555 
7556 
7557 
7558 
7559 

7560 
7561 
7662 
7565 
7664 
7565 
7566 
7567 
'568 
7569 


7570 
7571 
7572 
7575 
7574 
7575 
7576 
7577 
7578 
7579 


7580 
7581 
7582 
7585 
7584 
7585 
7586 
7587 
7588 
7589 


7590 
7591 
7592 
7595 
7594 
7595 
7596 
7597 
7598 
7599 
7400 


1 


Loga- 
rithaiea. 


8662875 
8665464 
8664055 
8664646 
8665256 
8665827 
8666417 
8667008 
8667598 
8668188 


8668778 
8669568 
8669958 
8670548 
8671158 
8671728 
8672517 
8672907 
8675496 
8674086 


8674675 
8675264 
8675855 
8676442 
8677051 
8677620 
8678209 
8678798 
8679587 
8679975 


8680564 
8681152 
8681740 
8682529 
8682917 
8686505 
8684095 
8684681 
8685269 
8685857 


8686444 
1^687052 
8687620 
8688207 
8688794 
868958a 
8689969 
8690556 
8691145 
8691750 
8692517 


Loga- 
rithmcf. 


591 
591 
591 
590 
591 
590 
591 
590 
590 

590 

590 
590 
590 
590 
590 
589 
590 
589 
5d0 

589 

589 
589 
589 
589 
589 
589 
589 
589 
588 

589 

588 
588 
589 
588 
588 
588 
588 
588 
588 

587 

588 
588 
587 
587 
588 
587 
587 
587 
587 
587 


7400 
7401 
7402 
7405 
7404 
7405 
7406 
7407 
7408 
7409 


7410 
7411 
7412 
7417 
7414 
7415 
7416 
7417 
7418 
7419 


8698182 
^698768 
8699554 
8699940 
8700526 
8701112 
8701697 
8702285 
8702868 
8705454 


7420 
7421 
7422 
7425 
7424 
7425 
7426 
7427 
7428 
7429 


7450 
7451 
7452 
7455 
7454 
7455 
7456 
7457 
7458 
7459 


7440 
7441 
7442 
7445 
7444 
7445 
7446 
7447 
7448 
74^9 
7450 


I 


Loga- 
ridunei. 


8699B17 
8692904 
8695491 
8694077 
8694664 
8695251 
8695857 
8696425 
8697010 
8697596 


8704059 
8704624 
8705210 
8705795 
8706580 
8706965 
8707549 
8708154 
8708719 
8709504 


8709888 
8710475 
8711057 
8711641 
8712226 
8712810 
8715594 
8715978 
8714562 
8715146 


8715729 
8716515 
8716897 
8717480 
8718064 
8718647 
8719260 
8719814 
8720597 
8720980 
8721565 


Loga- 
ritbmes. 


I 


587 
587 
586 

587 
587 
586 

586 
587 
586 

586 

586 
586 
586 
586 
586 
585 
586 
585 
586 

585 

585 
586 
585 
585 
585 
584 
585 
585 
585 

584 

585 
584 
584 
585 
584 
584 
584 
584 
584 

585 

584 
584 
585 
584 
585 
585 
584 
585 
585 
585 


ta 

Q 


I 


7450 
7451 
7452 
7455 
7454 
7455 
7456 
7457 
7458 
7459 


7460 
7461 
7462 
7466 
7464 
7465 
7466 
7467 
7468 
7469 


7470 
7471 
7472 
7475 
7474 
7475 
7476 
7477 
7478 
7479 


7480 
7481 
7482 
7485 
7484 
7485 
7486 
7487 
7488 
7489 


7490 
7491 
7492 
7496 
7494 
7495 
7496 
7497 
7498 
7499 
7500 


Loga- 
rkhmes. 


8721565 
8722146 
8722728 
8725511 
8725894 
8724476 
8725059 
8725641 
8726224 
8726806 


8727588 
8727970 
8728552 
8729154 
8729716 
8750298 
8750880 
8751462 
8752045 
8752625 


8755206 
8765787 
8754669 
8754950 
8755551 
8756112 
8756695 
8757274 
8767855 
8758455 


8759016 
8769597 
8740177 
8740757 
8741558 
8741918 
8742498 
8745078 
8745658 
8744258 


8744818 
8745598 
8745978 
8746557 
8747167 
8747716 
8748296 
8748875 
8749454 
8750054 
8750615 


Loga- 
rithmes, 


s 


585 
582 
585 
585 
582 
585 
582 
585 
582 

582 

582 

582 
582 
582 
582 
582 
582 
581 
582 

581 

581 
582 
581 
581 
581 
581 
581 
581 
580 

581 

581 
580 
580 
581 
580 
580 
580 
580 
580 

580 

580 
580 
579 
580 
579 
580 
579 
579 
580 
579 


388 


TABLE  DE  LOGABITHMES. 


i 


r»oo 

7801 
7502 
7505 
7504 
7505 
7506 
7507 
7508 
7509 

7510 
7511 
7512 
7515 
7514 
7515 
7516 
7517 
7518 
7519 

7530 
7521 
7522 
7525 
7524 
7525 
7526 
7527 
7528 
7529 

7550 
7551 
7552 
7535 
7554 
7555 
7556 
7557 
7558 
7539 

7540 
7541 
7542 
7543 
7544 
7545 
7546 
7547 
7548 
7549 
7550 


i 
21 


.Loga- 
rithmes. 


8750615 
8751192 
8751771 
8752549 
8752928 
8755507 
8754086 
8754664 
8755245 
8755821 


8756599 
8756978 
8757556 
8758134 
8758712 
8759290 
8759868 
8760446 
8761025 
8761601 


8762178 
^762756 
8763555 
8763911 
8764488 
8765065 
8765642 
8766219 
8766796 
8767575 


8767950 
8768526 
8769105 
8769680 
8770256 
8770835 
8771409 
8771985 
8772561 
8775157 


8775715 
8774289 
8774865 
8775441 
8776017 
8776592 
8777168 
8777743 
8778519 
8778894 
8779470 


Loga- 
ritlunei. 


579 
579 
578 
579 
579 
579 
578 
579 
578 

578 

579 

578 
578 
578 
578 
578 
578 
577 
578 

577 

578 
577 
578 
577 
577 
577 
577 
577 
577 

577 

576 
577 
577 
576 
577 
576 
576 
576 
576 

576 

576 
576 
576 
576 
575 
576 
575 
576 
575 
576 


u   . 


X 

7550 
7551 
7552 
7553 
7554 
7555 
7556 
7557 
7558 
7559 


7560 
7561 
7562 
7563 
7564 
7565 
7566 
7567 
7568 
7569 


7570 
7571 
7572 
7573 
7574 
7575 
7576 
7577 
7578 
7579 


7580 
7581 
7582 
7583 
7584 
7585 
7586 
7587 
7588 
7589 


7590 
7591 
7592 
7593 
7594 
75S»5 
7596 
7597 
7598 
7599 
^60b 


Loga- 
rithmea. 


8779470 
8780045 
8780620 
8781195 
8781770 
8782345 
8782919 
8783494 
87«4069 
8784643 


8785218 
8785792fl 
8786367 
8786941 
8787515 
8788089 
8788663 
8789237 
8789811 
8790385 


8790959 
8791532 
8792106 
8792680 
8793253 
8793826 
8794400 
8794973 
8795546 
8796119 


8796692 
8797265 
8797838 
8798411 
8798905 
8799556 
8S00128 
8800701 
8801273 
8801846 


8802418 
8802990 
8803562 
8804154 
8804706 
8805278 
8805850 
8B06421 
8806993 
8807564 
8808136 


Logtt' 
rittimcs. 


S 


575 
575 
575 
575 
575 
574 
575 
575 
574 

575 

574 
575 
^574 
>574 
574 
574 
574 
574 
574 

574 

573 
574 
574 
573 
573 
574 
573 
575 
575 

«73 

575 
573 
575 
572 
573 
572 
575 
572 
573 

572 

572 
572 
572 
572 
572 
572 
571 
572 
571 
572 


i 


7600 
7601 
7602 
7605 
7604 
7605 
7606 
7607 
7608 
7609 


7610 
7611 
7612 
7615 
7614 
7615 
7616 
7617 
7618 
7619 


7620 
7621 
7622 
7623 
7624 
7625 
7626 
7627 
7628 
7629 


7630 
7631 
7632 
7633 
7634 
7635 
7636 
7637 
7638 
7639 


7640 
7041 
7642 
764J5 
7644 
7645 
7646 
7647 
7648 
7649 
7650 


i 


Loga' 
rithmei. 


8808136 

8808707 
8809279 
8809850 
8810421 
8810992 
8811563 
8812154 
8812705 
8813276 


8813847 
8814417 
8814988 
8815558 
8816129 
8816699 
8817269 
8817840 
8818410 
8818980 


8819550 
8820120 
8820689 
8821259 
8821899 
8822398 
8822968 
8823557 
8824107 
8824676 


8825245 
8825815 
8826584 
8826955 
8827522 
8828090 
8828659 
8829228 
8829797 
8830365 


8850954 
8851502 
8852070 
8832659 
8855207 
8855775 
8854545 
8854911 
8855479 
8856047 
8856614 


Loga- 
rithmes. 


571 
572 
571 
571 
571 
571 
571 
571 
571 

571 

570 
571 
570 
571 

570 
570 
571 
570 
570 

570 

570 
569 
570 
570 
569 
570 
569 
570 
569 


570 
569 
569 
569 
568 
569 
569 
569 
568 


568 
568 
569 
568 
568 
568 
568 
568 
568 
«67 


S 

§ 


î 


7650 
7651 
7652 
7655 
7654 
7655 
7656 
7657 
7658 
7659 


7660 
7661 
7662 
7663 
7664 
7665 
7666 
7667 
7668 
7669 


7670 
7671 
7672 
7673 
7674 
7675 
7676 
7677 
7678 
7679 


7680 
7681 
7682 
7683 
7684 
7685 
7686 
7687 
7688 
7689 


7690 
7691 
7692 
7695 
7694 
7695 
7696 
7697 
7698 
7699 
7700 


Loga- 
rithmes 


8856614 

8837182 
8837750 
8838517 
8858885 
8859452 
8840019 
8840586 
8841154 
8841721 


8842288 
8842855 
8g43421 
8843988 
8844555 
8845122 
8845688 
8846255 
8846821 
8847587 


8847954 
8848520 
8849086 
8849652 
8850218 
8850784 
8851550 
8851915 
8852481 
8855047 


8355612 
8854178 
8854745 
8855308 
8855874 
8856439 
8857004 
8857569 
8858154 
8858699 


8859265 
8859828 
8860595 
8860957 
8861522 
8862086 
8862651 
8865215 
8865779 
8864545 
8864907 


Loga- 
rithmes. 


s 


568 
568 
567 
568 
567 
567 
567 
568 
567 

567 

567 
566 
567 
567 
567 
566 
567 
566 
566 

867 

566 
566 
566 
566 
566 
566 
565 
566 
566 

565 

566 
565 
565 
566 
565 
565 
565 
565 
565 

864 

865 
565 
564 
865 
564 
865 
564 
564 
564 
564 


u 


.a- 


l 

7700 
7701 
7702 
7703 
7704 
7705 
7706 
7707 
7708 
7709 


7710 
7711 
7712 
7713 
7714 
7715 
7716 
7717 
7718 
7719 


7720 
7721 
7722 
7723 
7724 
7725 
7726 
7727 
7728 
7729 


7750 
7751 
7752 
7755 
7754 
7735 
7756 
7757 
7758 
7739 


7740 
7741 
7742 
7743 
7744 
•7745 
7746 
7747 
7748 
7749 
7750 


Loga- 
rithmes. 


8864907 
8868471 
8866055 
8866599 
8867165 
8867726 
8868290 
8868854 
8869417 
8869980 


8870544 
8871107 
8871670 
8872255 
8872796 
8875559 
8875922 
8874485 
8875048 
8875610 


8876175 
8876736 
8877298 
8877860 
8878423 
8878985 
8879547 
8880109 
8880671 
8881255 


8881795 
888255Ï 
8882918 
8885480 
8884042 
8884605 
8885165 
8885726 
8886287 
8886848 


8887410 
8887971 
8888552 
8889095 
8889655 
8890214 
8890775 
8891536 
8891896 
8892457 
8895017 


Loga- 
rithme». 


I 


564 
564 
564 
864 
863 
864 
564 
565 
563 

564 

565 
865 
565 
563 
563 
565 
565 
563 
562 

565 

565 
562 
562 
565 
862 
862 
562 
562 
562 

862 

862 
861 
862 
862 
861 
862 
861 
861 
861 


861 
861 
861 

860 
861 
861 
861 
860 
861 
860 


-'I 

n 
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l 

Loga- 

rithmes. 

7750 

8895017 

7751 

8895577 

77«a 

8894158 

77«5 

8894698 

7754 

8895258 

7755 

8895818 

7756 

8896578 

7757 

8896958 

7758 

8897498 

7759 
7760 

8898058 

8898617 

7761 

8899177 

7762 

8899756 

7765 

8900296 

7764 

8900855 

7765 

8901415 

7766 

8901974 

7767 

8902555 

7768 

8905092 

7769 
7770 

8905651 

8904210 

7771 

8904769 

7772 

8905528 

7775 

8905887 

7774 

8906445 

7775 

8907004 

7776 

8907565 

7777 

8908121 

7778 

8908679 

7779 
7780 

8909258 

8909796 

7781 

891051^4 

7782 

8910912 

7785 

8911470 

7784 

8912028 

7785 

8912586 

7786 

8915144 

7787 

8915702 

7788 

8914259 

7789 
7790 

8914817 

8915575 

7791 

8915952 

7792 

8916489 

7795 

8917047 

7794 

8917604 

7795 

8918161 

7796 

8918718 

7797 

8919275 

7798 

8919852 

7799 

8920389 

7800 

I 

8920946 

Loga- 

rithmes. 

56d 
561 
560 
560 
560 
560 
560 
560 
560 

559 

560 
559 
560 
559 
560 
559 
559 
559 
559 

559 

559 
559 
559 
558 
559 
559 
558 
558 
559 

558 

558 
558 
558 
558 
558 
558 
558 
557 
558 

558 

557 
557 
558 
557 
557 
557 
557 
557 
557 
557 


s 


I 


7800 
7801 
7802 
7805 
7804 
7805 
7806 
7807 
7808 
7809 


7810 
7811 
7812 
7815 
7814 
7815 
7816 
7817 
7818 
7819 


7820 
7821 
7822 
7825 
7824 
7825 
7826 
7827 
7828 
7829 

7850 
7851 
7852 
7855 
7854 
7855 
7856 
7857 
7858 
7859 


7840 
7841 
7842 
7845 
7844 
7845 
7846 
7847 
7848 
7849 
7850 


Loga- 
rithmes. 


8920946 
8921505 
8922059 
8922616 
8925175 
8925729 
8924285 
8924842 
8925598 
8925954 


8926510 
8927066 
8927622 
8928178 
8928754 
8929290 
8929846 
8950401 
8950957 
8951512 


8952068 
8952625 
8955178 
^955755 
8954288 
8954845 
8955598 
8955955 
8956508 
8957065 


8957618 
8958172 
8958727 
8959281 
8959856 
8940590 
8940944 
8941498 
8942055 
8942607 


8945161 
8945715 
8944268 
8944822 
8945576 
8945929 
8946485 
8947057 
8947590 
894M45 
8948697 


Loga- 
rithmes. 


557 
556 
557 
557 
556 
556 
557 
556 
556 

556 

556 
556 
556 
556 
556 
556 
555 
556 
555 

556 

555 
555 
555 
555 
555 
555 
555 
555 
555 

555 

554 
555 
554 
555 
554 
554 
554 
555 
554 

554 

554 
555 
554 
554 
555 
554 
554 
555 
555 
554 


§ 


7850 
7851 
7852 
7855 
7854 
7855 
7856 
7857 
7858 
7859 


7860 
7861 
7862 
7865 
7864 
7865 
7866 
7867 
7868 
7869 


7870 
7871 
7872 
7875 
7874 
7875 
7876 
7877 
7878 
7879 


7880 
7881 
7882 
7885 
7884 
7885 
7886 
7887 
7888 
7889 


7890 
7891 
7892 
7895 
7894 
7895 
7896 
7897 
7898 
7899 
7900 


Loga- 
rithmes. 


8948697 
8949250 
8949805 
8950556 
8950909 
8951462 
8952015 
8952568 
8955120 
8955675 


8954225 
8954778 
8955550 
8955885 
8956455 
8956987 
8957559 
8958092 
8958644 
8959195 


8959747 
8960299 
8960851 
8961405 
8961954 
8962506 
8965057 
8965608 
8964160 
8964711 

8965262 
8965815 
8966564 
8966915 
8967466 
8968017 
8968568 
8969118 
8969669 
8970220 


8970770 
8971520 
8971874 
8972421 
8972971 
8975521 
8974071 
8974621 
8975171 
8975721 
8976271 


Loga- 
rithmes. 


S! 


555 
555 
555 
555 
555 
555 
555 
552 
555 

552 

555 
552 
555 
552 
552 
552 
555 
552 
551 

552 

552 
552 
552 
551 
552 
551 
551 
552 
551 

551 

551 
551 
551 
551 
551 
551 
550 
551 
551 

550 

550 
551 
550 
550 
550 
550 
550 
550 
550 
550 


I 


o 
B 

a- 


7900 
7901 
7902 
7905 
7904 
7905 
7906 
7907 
7908 
7909 


7910 
7911 
7912 
7915 
7914 
7915 
7916 
7917 
7918 
7919 


7920 
7921 
7922 
7925 
7924 
7925 
7926 
7927 
7928 
7929 


7950 
7951 
7952 
7955 
7954 
7955 
7956 
7957 
7958 
7959 


7940 
7941 
7942 
7945 
7944 
7945 
794a 
7947 
7948 
7949 
7950 


Loga- 
rithmes. 


8976271 
8976821 
8977570 
8977920 
8978469 
8979019 
8979568 
8980117 
8980667 
8981216 


8981765 
8982514 
8982865 
8985412 
8985960 
8984509 
8985058 
8985606 
8986155 
8986705 


8987252 

8987800 
8988548 
8988897 
8989445 
8989995 
8990541 
8991089 
8991656 
8992184 


8992752 
8995279 
8995827 
8994575 
8994922 
8995469 
8996017 
8996564 
8997111 
8997658 


8998205 
8998752 
8999299 
8999846 
9000592 
9000959 
9001486 
9002052 
9002579 
9005125 
9005671 


Loga- 
rithmes. 


.8- 


550 
549 
550 
549 
550 
549 
549 
550 
549 

549 

549 
549 
549 
548 
549 
549 
548 
549 
548 

549 

548 
548 
549 

548 
548 
548 
548 
547 
548 

548 

547 
548 
548 
547 
547 
548 
547 
547 
547 

547 

547 
547 
547 
546 
547 
547 
546 
547 
546 
546 


I 


r 


7950 
7954 
7952 
7955 
7954 
7955 
7956 
7957 
7958 
7959 


7960 
7961 
7962 
7965 
7964 
7965 
7966 
7967 
7968 
7969 


7970 
7971 
7972 
7975 
7974 
7975 
7976 
7977 
7978 
7979 


7980 
7981 
7982 
7985 
7984 
7985 
7986 
7987 
79^8 
7989 


7990 
7991 
7992 
7995 
7994 
7995 
7996 
7997 
7998 
7999 
8000 


I 


Loga- 
rithmes. 


9005671 
9004218 
9004764 
9005510 
9005856 
9006402 
9006948 
9007494 
9008059 
9008585 


9009151 
9009676 
9010222 
9010767 
9011515 
9011858 
9012405 
9012948 
9015495 
9014058 

9014585 
9015128 
9015675 
9016218 
9016762 
9017507 
9017851 
9018596 
9018940 
9019485 


9020029 
9020575 
9021117 
9021661 
9022205 
9022749 
9025295 
9025857 
9024581 
90249^4 


9025468 
9026011 
9026555 
9027098 
9027641 
9028185 
9028728 
9029274 
9029814 
9050557 
9050900 


Loga- 
rithmes. 


547 
546 
546 
546 
546 
546 
546 
545 
546 

546 

545 
546 
545 
546 
545 
545 
545 
545 
545 

545 

545 
545 
545 
544 
545 
544 
545 
544 
545 

544 

544 
544 
544 
544 
544 
544 
544 
544 
545 

544 

545 
544 
545 
545 
544Î 
545 
545 
545 
545 
545 


w 

I 


ase 


TABLE  DE  L06ABIIHBIE5. 


I 


8000 
8001 
8002 
8005 
8004 
8009 
8006 
800r 
8008 
8000 


8010 
8011 
8012 
8015 
8014 
8015 
8016 
8017 
8018 
8019 


8oao 
8oai 

802S 
8025 
8024 
8025 
8026 
8027 
8028 
8029 


8050 
8051 
8052 
8055 
8054 
8055 
8056 
«057 
8058 
8059 


8040 
8041 
8042 
8045 
8044 
8045 
8046 
8047 
8048 
8049 
8050 


JLog«- 
ritlupeti 


9050900 
9051445 
9051985 
9052028 
9055071 
9055615 
9054156 
9054698 
9055241 
9055785 


9056525 
9056867 
9057409 
9057951 
9058495 
9059055 
9059577 
9040119 
9040661 
9041202 


9041744 
9042285 
9042827 
9045568 
9045909 
9044450 
9044992 
9045555 
9046074 
9046615 


9047155 
9047696 
9048257 
9048778 
9049518 
9049859 
9050599 
9050940 
9051480 
9052020 


9052560 
9055101 
9055641 
9054181 
9054721 
9055260 
9055800 
9056540 
9056880 
9057419 
9057959 


545 
542 
545 
545 
542 
545 
542 
545 
542 

542 

542 
542 
542 
542 
542 
542 
542 
542 
541 

542 

541 
542 
541 
541 
541 
542 
541 
541 
541 

540 

541 
541 
541 
540 
541 
540 
541 
540 
540 

540 

541 
540 
540 
540 
559 
540 
540 
540 
559 
540 


-Loga- 
rithmes. 


r 


8050 
8051 
8052 
8055 
8054 
8055 
8056 
8057 
8058 
8059 


8060 
8061 
8062 
8065 
8064 
8065 
8066 
8067 
8068 
8069 


8070 
8071 
8072 
8075 
8074 
8075 
8076 
8077 
8078 
8079 


8080 
8081 
8082 
8085 
8084 
8085 
8086 
8087 
8088 
8089 


8090 
8091 
8092 
8095 
8094 
8095 
8096 
8097 
8098 
8099 
8100 


1 

2< 


Loga(- 
riUunet. 


9057959 

9058498 
9059058 
9059577 
9060116 
9060655 
9061195 
9061754 
9062275 
9062812 


9065550 
9065889 
9064428 
9064967 
9065505 
9066044 
9066582 
9067121 
9067659 
9068197 


9068755 
9069275 
9069812 
9070550 
9070887 
9071425 
9071965 
9072501 
9075058 
9075576 


9074114 
9074651 
9075188 
9075726 
9076265 
9076800 
9077557 
9077874 
9078411 
9078948 


9079485 
9080022 
9080559 
9081095 
9081652 
9082169 
9082705 
9085241 
9085778 
9084514 
9084850 


rithmcs. 


559 
540 
559 
559 
559 
540 
559 
559 
559 

558 

559 
559 
559 

558 
559 
558 
559 
558 
558 

558 

558 
559 
558 
557 
558 
558 
558 
557 
558 

558 

557 

557 
558 
557 
557 
557 
557 
557 
557 

557 

557 
557 
556 
557 
557 
556 
556 
557 
556 
556 


r 


8100 
8101 
8102 
8105 
8104 
8105 
8106 
8107 
8108 
8109 


8110 
8111 
8112 
8115 
8114 
8115 
8116 
8117 
8118 
8119 


8120 
8121 
8122 
^125 
8124 
8125 
8126 
8127 
8128 
8129 


8150 
8151 
8152 
8155 
8154 
8155 
8156 
8157 
8158 
8159 

8140 
8141 
8142 
8145 
8144 
8145 
8146 
8147 
8148 
8149 
8150 


S 

o 


rithmet. 


9084850 
9085586 
9085922 
9086458 
9086994 
9087550 
9088066 
9088602 
9089157 
9089675 


9090209 
9090744 
9091279 
9091815 
9092550 
9092885 
9095420 
9095955 
9094490 
9095025 

9095560 
9096095 
9096650 
9097165 
9097699 
9098254 
9098768 
9099505 
9099857 
9100571 


9100905 
9101440 
9i019Z4 
91025.08 
9105042 
9105576 
9104109 
9104645 
9105177 
9105710 


9106244 
9106778 
9107511 
9107844 
9108575 
9108911 
9109444 
9109977 
9110510 
9111045 
9111576 


Loga- 
rithmes. 


I 


556 
556 
556 
556 
556 
556 
556 
555 
556 

556 

555 
555 
556 
555 
555 
555 
555 
555 
555 

555 

555 
555 
555 
554 
555 
554 
555 
554 
554 

554 

555 
554 
554 
554 
554 
555 
554 
554 
555 

554 

554 
555 
555 
554 
555 
555 
535 
555 
555 
555 


I 


8150 
8151 
8152 
8155 
8154 
8155 
8156 
8157 
8158 
8159 


8160 
8161 
8162 
8165 
8164 
8165 
8166 
8167 
8168 
8169 


8170 
8171 
8172 
8175 
8174 
8175 
8176 
8177 
8178 
8179 


8180 
8181 
8182 
8185 
8184 
8185 
8186 
8187 
8188 
8189 


8190 
8191 
8192 
8195 
8194 
8195 
8196 
8197 
8198 
8199 
8200 


Loga- 

rklimâ. 


9111576 
9112109 
9112642 
9115174 
9115707 
9114240 
9114772 
9115505 
9115857 
9116569 


9116902 
9117454 
9117966 
9118498 
9119050 
9119562 
9120094 
9120626 
9121157 
9121689 


9122221 
9122752 
9125284 
9125815 
9124546 
9124878 
9125409 
9125940 
9126471 
912700^ 


9127555 
9128064 
9128595 
9129126 
9129656 
9150187 
9150717 
9151248 
9151778 
9152509 


9152859 
9155569 
9155899 
9154450 
9154960 
9155490 
9156019 
9156549 
9157079 
9157609 
9158159 


Loga- 
riUimes. 


I 


555 
555 
552 
555 
555 
552 
555 
552 
552 

555 

552 
552 
552 
552 
552 
552 
552 
551 
552 

552 

551 
532 
551 
551 
532 
551 
551 
551 
551 

551 

551 
551 
551 

550 
551 
550 
551 
550 
551 

550 

550 
550 
551 
550 
550 
529 
550 
550 
550 
550 


f 


8200 
8201 
8202 
8205 
8204 
8205 
8206 
8207 
8208 
5209 


8210 
8211 
8212 
8215 
8214 
8215 
8216 
8217 
8218 
82i9 


8220 
8221 
8222 
8225 
8224 
8225 
8226 
8227 
8228 
8229 

8250 
8251 
8252 
8255 
8254 
8255 
8256 
8257 
8258 
8259 


8240 
8241 
8242 
8245 
8244 
8245 
8246 
8247 
8248 
8249 
8250 


1 


4^4 


9158159 
9158668 
9159198 
9159727 
9140257 
9140786 
9141515 
9141844 
9142575 
9142905 


9145452 
9145961 
9144489 
9145018 
9145547 
9146076 
9146604 
9147155 
9147661 
9148190 


9148718 
9149246 
9149775 
9150505 
9150851 
9151559 
9151887 
9152415 
9152945 
9155471 


9155998 
9154526 
9155054 
9155581 
9156109 
9156656 
9157165 
9157691 
9158218 
9158745 


9159272 
9159799 
9160326 
9160855 
9161580 
9161907 
9162455 
9162960 
9165487 
9164015 
9164559 


Logar 
riUimes. 


529 

550 
529 
530 
529 
529 
529 
529 
550 

829 

529 
528 
529 
529 
529 
528 
529 
528 
529 

528 

528 
529 
528 
528 
828 
898 
828 
838 
898 

897 

828 
898 
897 
898 

897 
897 
898 
897 
897 

827 

827 
827 
827 
827 
827 
826 
527 
527 
526 
526 


TABLE  DE  LOGAEITHMES. 


â»f 


MikM 


8250 
8251 
8252 
8255 
8254 
8255 
8256 
8257 
8258 
8259 

82eo 

8261 


8265 
8264 
8265 
8266 
8267 
8268 
8269 


8270 
8271 
8272 
8275 
8274 
8275 
8276 
8277 
8278 
8279 


8280 
8281 


8285 
8284 
8285 
8286 
8287 
8288 
8289 


8290 
8291 
8292 


8294 
8295 
8296 
82^ 
8298 
8299 
8300 


1 
é 


Loga- 
rithmes. 


9164559 
9165066 
9165592 
9166118 
9166645 
9167171 
9167697 
9168225 
9168749 
9169275 


9169800 
9170526 
9170852 
9171578 
9171905 
9172429 
9172954 
9175479 
9174005 
9174550 


9175055 
9175580 
9176105 
9176650 
9177155 
9177680 
9178205 
9178750 
9179254 
9179779 


9180505 
9180828 
9181552 
9181877 
9182401 
9182925 
9185449 
9185975 
9184497 
9185021 


9185545 
9186069 
9186595 
9187117 
9187640 
9188164 
9188687 
9189211 
9189754 
9190258 
9190781 


Loga- 
rithmes' 


S 


527 
526 
526 
527 
526 
526 
526 
526 
526 

525 

526 
526 
526 
525 
526 
525 
525 
526 
525 

525 

525 
525 
525 
.525 
525 
525 
525 
524 
525 

524 

525 
524 
525 
524 
524 
524 
524 
524 
524 

524 

524 
524 
524 
525 
524 
525 
524 
525 
524 
525 


8500 
8501 
8502 
8505 
8504 
8505 
8506 
8507 
8508 
8309 


8310 
8311 
8312 
8513 
8514 
8315 
8516 
8517 
8518 
8519 


8320 
8321 
8322 
8323 
8524 
8525 
8526 
8327 
8328 
8329 


8550 
8351 
8352 
8555 
8554 
8535 
8556 
8337 
8358 
8559 


8340 
8341 
8342 
8543 
8344 
8345 
8546 
8547 
8348 
8549 
8350 


i 


Loga- 
rithmes. 


9190781 
9191304 
9191827 
9192550 
9192873 
9195396 
9193919 
9194442 
9194965 
9195488 


9196010 
9196553 
9197055 
9197578 
9198100 
9198625 
9199145 
9199667 
9200189 
9200711 


9201255 
9201755 
9202277 
9202799 
9203321 
9205842 
9204564 
9204886 
9205407 
920{(929 


9206450 
9206971 
9207493 
9208014 
9208555 
9209056 
9209577 
9210098 
9210619 
9211140 


9211661 
9212181 
9212702 
9215222 
9215743 
9214263 
9214784 
9215504 
9215824 
9216545 
9216865 


Loga- 
rithmes. 


i 


523 
523 
523 
525 
523 
523 
525 
523 
525 

522 

523 
522 
523 
522 
525 
522 
5^ 
522 
522 


522 
522 
522 
522 
521 
522 
522 
521 
522 

521 

521 
522 
521 
521 
521 
521 
521 
521 
521 

521 

520 
521 
520 
521 
520 
521 
520 
520 
521 
520 


é 

s 


8350 
8551 
8552 
8553 
8554 
8355 
8356 
8557 
8558 
8559 


8560 
8361 
8562 
8565 
8564 
8565 
8566 
8567 
8568 
8569 

8570 
8571 
8572 
8575 
8574 
8575 
8576 
8577 
8378 
8379 


8380 
8381 
8382 
8385 
8584 
8385 
8586 
8587 
8588 
8589 


8590 
8591 
8592 
8593 
8594 
8595 
8596 
8597 
8598 
8599 
8400 


I 


■• 


Loga- 
rithmes. 


9216865 
9217585 
9217905 
9218425 
9218945 
9219465 
9219984 
9220504 
9221024 
9221545 


9222065 
9222582 
9225102 
9225621 
9224140 
9224659 
9225179 
9225698 
9226217 
9226756 

9227255 

9227775 
9228292 
9228811 
9229530 
9229848 
9230367 
9230885 
9231404 
9231922 


9232440 
0252958 
9253477 
9255995 
9254515 
9255051 
9255549 
9236066 
9256584 
9257102 


9257620 
9238157 
9258655 
9259172 
9259690 
9240207 
9240724 
9241242 
9241759 
9242276 
9242793 


Loga- 
rithmes. 


p. 


520 
520 
520 
520 
520 
519 
.520 
520 
519 

520 

519 
520 
519 
519 
519 
520 
519 
519 
519 

519 

518 
519 
519 
519 
518 
519 
518 
519 
518 

518 

518 
519 
518 
518 
518 
518 
517 
518 
518 

518 

517 
518 
517 
518 
517 
517 
518 
517 
517 
517 


a 


o 


8400 
8401 
8402 
8405 
8404 
8405 
8406 
8407 
8408 
8409 


8410 
8411 
8412 
8415 
8414 
8415 
8416 
8417 
8418 
8419 


8420 
8421 
8422 
8425 
8424 
8425 
8426 
8427 
8428 
8429 


8430 
8431 
8452 
8455 
8434 
8435 
8456 
8457 
8458 
8459 


8440 
8441 
8442 
8445 
8444 
8445 
8446 
8447 
8448 
8449 
8450 


I 


Loga- 
rithmes* 


9242795 
9245310 
9243827 
9244344 
9244860 
9245577 
9245894 
9246410 
9246927 
9247444 


9247960 
9248476 
9248995 
9240509 
9250025 
9250541 
9251057 
9251575 
9252089 
9252605 


9253121 
9255657 
9254152 
9254668 
9255184 
^55699 
9256215 
9256750 
9257245 
9257761 


9258276 
9258791 
9259506 
9259821 
9260556 
9260851 
9261566 
9261880 
9262595 
9262910 


9265424 
9265959 
9264453 
9264968 
9265482 
9265997 
9266511 
9267025 
9267559 
9268055 
9268567 


Loga- 
rithmes. 


I 


517 
517 
517 
516 
517 
517 
516 
517 
517 

516 

516 
517 
516 
516 
516 
516 
516 
516 
516 

516 

516 
515 
516 
516 
515 
516 
515 
515 
516 

515 

515 
515 
515 
515 
515 
515 
514 
515 
515 

514 

515 
514 
515 
514 
515 
514 
514 
514 
514 
514 


I 


l 


8450 
8451 
8452 
8455 
8454 
8455 
8456 
8457 
8458 
8459 


8460 
8461 
8462 
8465 
8464 
8465 
8466 
8467 
8468 
8469 

8470 
8471 
8472 
8475 
8474 
8475 
8476 
8477 
8478 
8479 


8480 
8481 
8482 
8483 
8484 
8485 
8486 
8487 
8488 
8489 


8490 
8491 
8492 
8495 
8494 
8495 
8496 
8497 
8498 
8499 
8500 


-Loga- 
^ièfames. 


9268567 
9269081 
9269595 
9270109 
9270622 
9271136 
9271650 
9272163 
9272677 
9275190 


9275704 
9274217 
9274750 
9275243 
9275757 
9276270 
9276783 
9277296 
9277808 
9278321 


9278854 
9279547 
9279859 
9280572 
9280885 
9281597 
9281909 
9282422 
9282954 
9285446 


9283959 
9284471 
9284983 
9285495 
9286007 
9286518 
9287050 
9287542 
9288054 
9288565 


9289077 
9289588 
9290100 
9290611 
9291125 
9291654 
9292145 
9292656 
9295167 
9295678 
9294189 


lioga- 
rithmes. 


514 
514 
514 
513 
514 
514 
515 
514 
515 

514 

515 
5i3 
515 
514 
515 
515 
515 
512 
515 

513 

513 
512 
515 
515 
512 
512 
515 
512 
512 

51:3 

512 
512 
512 
512 
511 
512 
512 
512 
511 

512 

511 
512 
511 
512 
511 
511 
511 
511 
511 
511 


u 


392 


TABLE  DE  LOGABITHMES.. 


l 


8500 
^501 
850â 
8005 
8504 
8505 
8506 
8507 
8508 
8509 


8510 
8511 
8512 
8515 
8514 
8515 
8516 
8517 
8518 
85^9 


85â0 
8521 
8522 
8525 
8524 
8525 
8526 
8527 
8528 
8529 


8550 
8551 
8552 
8555 
8554 
8555 
8556 
8557 
8558 
8559 


8540 
8541 
8542 
8545 
8544 
8545 
8546 
8547 
8548 
8549 
8550 


us 

I 


Loga- 
rithmes. 


9294189 
9294700 
9295211 
9295722 
9296255 
9296745 
9297254 
9297764 
9298275 
9298785 


9299296 
9299806 
9500516 
9500826 
9501556 
9501847 
9502557 
9502866 
9505576 
9505886 


9504596 
9504906 
9505415 
9505925 
9506454 
9506944 
9507455 
9507965 
9508472 
9508981 


9509490 
9509999 
9510508 
9511017 
9511526 
9512055 
9512544 
9515055 
9515562 
9514070 


9514579 
9515087 
9515596 
9516104 
9516112 
9517121 
9517629 
9518157 
9518645 
9519155 
9519661 


Loga- 
rithmes. 


I 


511 
511 
511 
511 
510 
511 
510 
511 
510 

511 

510 
510 
510 
510 
511 
510 
509 
510 
510 

510 

510 
509 
510 
509 
510 
509 
510 
509 
509 

509 

509 
509 
509 
509 
509 
509 
509 
509 
508 

509 

508 
509 
508 
508 
509 
508 
508 
508 
508 
508 


S* 


r 

9- 


8550 
8551 
,8552 
8555 
8554 
8555 
8556 
8557 
8558 
8559 


8560 
8561 
8562 
8565 
8564 
8565 
8566 
8567 
8568 
8569 


8570 
8571 
8572 
8575 
8574 
8575 
8576 
8577 
8578 
8579 


8580 
8581 
8582 
8585 
8584 
8585 
8586 
8587 
8588 
8589 


8590 
8591 
8592 
8595 
8594 
8595 
8596 
8597 
8598 
8599 
8600 


1 


Loga- 
rithmes. 


9519661 
9520169 
9520677 
9521185 
9521692 
9522200 
9522708 
9525215 
9525725 
9524250 


9524758 
9525245 
9525752 
9526259 
9526767 
95^7274 
95^7781 
95^288 
952^795 
9529501 


9529808 
9550515 
9550822 
9551528 
9551855 
9552541 
9552848 
9555554 
9555860 
9554567 


9554875 
9555579 
9555885 
9556591 
9556897 
9557405 
9557909 
9558415 
9558920 
9559426 


955995^ 
954041^7 
9540945 
95414^8 
9541955 
9542459 
9542964 
9545469 
9545974 
9544479 
9544985 


Loga- 
rithmes. 


508 
508 
508 
507 
508 
508 
507 
508 
507 

508 

507 
507 
507 
508 
507 
507 
507 
507 
506 

507 

507 
507 
506 
507 
506 
507 
506 
506 
507 

506 

506 
506 
506 
506 
506 
506 
506 
505 
506 

506 

505 
506 

505 
505 
506 
505 
505 
505 
505 
506 


1 


§ 


86Q0 
8601 
8602 
8605 
8604 
8605 
8606 
8607 
8608 
8609 


8610 
8611 
8612 
8615 
8614 
8615 
8616 
8617 
8618 
8619 


8620 
8621 
8622 
8625 
8624 
8625 
8626 
8627 
8628 
8629 


8650 
8651 
8652 
8655 
8654 
8655 
8656 
8657 
8658 
8659 

8640 
8641 
8642 
8645 
8644 
8645 
8646 
8647 
8648 
8649 
8650 


o 


Loga- 
rithmes. 


9544985 
9545489 
9545994 
9546499 
9547(K)4 
9547509 
9548015 
9548518 
9549025 
9549527 


9550052 
9550556 
9551040 
9551544 
9552049 
9552^55 
9555057 
9555561 
9554065 
9554569 


9555075 
9555576 
9556080 
9556584 
9557087 
9557591 
9558095 
9558598 
9559101 
9559605 


9560108 
9560611 
9561114 
9561617 
9562120 
9562625 
9565126 
9565629 
9564152 
9564655 


9565157 
9565640 
9566145 
9566645 
9567148 
9567650 
9568152 
9568655 
9569157 
9569659 
9570161 


Loga- 
rithmes. 


f 


504 
505 
505 
505 
505 
504 
505 
505 
504 

505 

504 
504 
504 
505 
504 
504 
504 
504 
504 

504 

505 
504 
504 
505 
504 
504 
505 
505 
504 

505 

505 
505 
505 
505 
505 
505 
505 
505 
505 

502 

505 
505 
502 
505 
502 
502 
505 
502 
502 
502 


1 


I 


8650 
8651 
8652 
8655 
8654 
8655 
8656 
8657 
8658 
8659 


8660 
8661 
8662 
8665 
86^4 
8665 
8666 
8667 
8668 
8669 


8670 
8671 
8672 
8675 
8674 
8675 
8676 
8677 
8678 
8679 


8680 
8681 
8682 
8685 
8684 
8685 
8686 
8687 
8688 
8689 


8690 
8691 
8692 
8695 
8694 
8695 
8696 
8697 
8698 
8699 
8700 


^ 


Loga- 
rithmes. 


9570161 
9570665 
9571165 
9571667 
9572169 
9572671 
9575172 
9575674 
9574176 
9574677 


9575179 
9575680 
9576182 
9576685 
9577184 
9577686 
9578187 
9578688 
9579189 
9579690 


9580191 
9580692 
9581195 
9581695 
9582194 
9582698 
9585195 
9585696 
9584196 
9584697 


9585197 
9585698 

9586198 
9586698 
9587198 
9587698 
9588198 
9588698 
9589198 
9589698 


9590198 
9590697 
9591197 
9591697 
9592196 
9592Ç96 
9595195 
9595695 
9594194 
9594695 
9595195 


Loga- 
rithmes. 


S 


502 

502 
502 
502 
502 
501 
502 
502 
501 

502 

501 
502 
501 
501 
502 
501 
501 
501 
501 

501 

501 
501 
500 
501 
501 
•500 
501 
500 
501 

500 

501 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 
500 

500 

499 
500 
500 
499 
500 
499 
500 
499 
499 
500 


5 


.1 


8700 
8701 
8702 
8705 
8704 
8705 
8706 
8707 
8708 
8709 


8710 
8711 
8712 
8715 
8714 
8715 
8716 
8717 
8718 
8719 


8720 
8721 
8722 
8725 
8724 
8725 
8726 
8727 
8728 
8729 


8750 
8751 
8752 
8755 
8754 
8755 
8756 
8757 
8758 
8759 


8740 
8741 
8742 
8745 
8744 
8745 
8746 
8747 
8748 
8749 
8750 


Xi 

a 

o 


Loga- 
rithmes. 


9595195 
9595692 
9596191 
9596690 
9597189 
9597688 
9598187 
9598685 
9599184 
9599685 


9400182 
9400680 
9401179 
9401677 
9402176 
9402674 
9405172 
9405670 
9404169 
9404667 


9405165 
9405665 
9406161 
9406659 
9407157 
9407654 
9408152 
9408650 
9409147 
9409645 


9410142 
9410640 
9411157 
9411655 
9412152 
9412629 
9415126 
9415625 
9414120 
9414617 


9415114 
9415611 
9416108 
9416605 
9417101 
9417598 
9418095 
9418591 
9419088 
9419584 
9420081 


•1^ 


499 
499 
499 
499 
499 
499 
498 
499 
499 

499 

498 
499 
498 
499 
498 
4% 
498 
499 
498 

498 

498 
498 
498 
498 
497 
498 
498 
497 
498 

497 

498 
497 
498 
497 
497 
497 
497 
497 
497 

497 

497 

497 

497 

496 

49r 

49r 

49S 

497 

49e 

49r 


TABLE  DE  LOGAKITHMES. 


993 


I 


8700 
8751 
8782 
8755 
8754 
8755 
8756 
8757 
8758 
8759 

8760 
8761 
8762 
8765 
8764 
8765 
8766 
8767 
8768 
8769 

8770 
8771 
8772 
8775 
8774 
8775 
8776 
8777 
8778 
8779 

8780 
8781 
8782 
8785 
8784 
8785 
8786 
8787 
8788 
8789 

8790 
8791 
8792 
8795 
8794 
8795 
8796 
8797 
8798 
8799 
8800 


S 


Loga- 
riihines. 


9420081 
9420577 
9421075 
9421569 
9422065 
9422562 
9425058 
9425555 
9424049 
9424545 


9425041 
9425557 
9426052 
9426528 
9427024 
9427519 
9428015 
9428510 
9429005 
9429501 


9429996 
9450491 
9450986 
9451481 
9451976 
9452471 
9452966 
9455461 
9455956 
9454450 


9454945 
9455440 
9455954 
9456429 
9456925 
9457418 
9457912 
9458406 
9458900 
9459595 


9459889 
9440585 
9440877 
9441571 
9441865 
9442558 
9442852 
9445546 
9445840 
9444555 
9444827 


Logar 
tîthmes. 


i 


496 
496 
496 
496 
497 
496 
495 
496 
496 

496 

496 
495 
496 
496 
495 
496 
495 
495 
496 

495 

495 
495 
495 
495 
495 
495 
495 
495 
494 

495 

495 

494 
495 
494 
495 
494 
494 
494 
495 

494 

494 
494 
494 
494 
495 
494 
494 
494 
495 
494 


Q 


as 
1 


8800 
8801 
8802 
8805 
8804 
8805 
8806 
8807 
8808 
8809 


8810 
8811 
8812 
8815 
8814 
8815 
8816 
8817 
8818 
8819 

8820 
8821 
8822 
8825 
8824 
8825 
8826 
8827 
8828 
8829 


8850 
8851 
8852 
8855 
8854 
8855 
8856 
8857 
8858 
8859 


8840 
8841 
8842 
8845 
8844 
8845 
8846 
8847 
8848 
8849 
8850 


I 


Loga- 
ritbmef. 


9444827 
9445520 
9445814 
9446507 
9446800 
9447294 
9447787 
9448280 
9448775 
9449266 


9449759 

9450252 
9450745 
9451258 
9451750 
9452225 
9452716 
9455208 
9455701 
9454195 


9454686 
9455178 
9455671 
9456165 
9456655 
9457147 
9457659 
9458151 
9458625 
94591i5 


9459607 
9460099 
9460591 
9461082 
9461574 
9462066 
9462557 
9465049 
9465540 
9464051 


9464525 
9465014 
9465505 
9465996 
9466487 
9466978 
9467469 
9467960 
9468451 
9468942 
9469455 


Loga- 
rithmes. 


i 


495 
494 
495 
495 
494 
495 
495 
495 
495 

495 

495 
495 

495 
492 
495 
495 
492 
495 
492 

495 

492 


492 
492 
492 
492 
492 
492 

492 

492 
492 
491 
492 
492 
491 
492 
491 
49i 

492 

491 
491 
491 
491 
491 
491 
491 
491 
491 
491 


Q 


r 


8850 
8851 
8852 
8855 
8854 
8855 
8856 
8857 
8858 
8859 


8860 
8861 
8862 
8865 
8864 
8865 
8866 
8867 
8868 
8869 


8870 
8871 
8872 
8875 
8874 
8875 
8876 
8877 
8878 
8879 


8880 
8881 
8882 
8885 
8884 
8885 
8886 
8887 
8888 
8889 


8890 
8891 
8892 
8895 
8894 
8895 
8896 
8897 
8898 
8899 
8900 


Loga- 
rithmes. 


9469455 
9469925 
9470414 
9470905 
9471595 
9471886 
9472576 
9472866 
9475557 
9475847 


9474557 
9474827 
9475517 
9475807 
9476297 
9476787 
9477277 
9477767 
9478257 
9478747 


9479256 
9479726 
9480215 
9480705 
9481194 
9481684 
9482175 
9482662 
9485151 
9485641 


9484150 
9484619 
9485108 
9485597 
9486085 
948fi574 
9487065 
9487552 
9488040 
9488529 


9489018 
9489506 
9489995 
9490485 
9490971 
9491460 
9491948 
9492456 
9492924 
9495412 
9495900 


Loga- 
rithmes. 


i 


490 
491 
491 
490 
491 
490 
490 
491 
490 

490 

490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 
490 

489 

490 
489 
490 
489 
490 
489 
489 
489 
490 

489 

489 
489 
489 
488 
489 
489 
489 
488 
489 

489 

488 
489 
488 
488 
489 
488 
488 
488 
488 
488 


a 

i 


8900 
8901 
8902 
8905 
8904 
8905 
8906 
8907 
8908 
8909 

8910 
8911 
8912 
8915 
8914 
8915 
8916 
8917 
8918 
8919 


8920 
8921 
8922 
8925 
8924 
8925 
8926 
8927 
8928 
8929 


8930 
8951 
8952 
8955 
8954 
8955 
8956 
8957 
8958 
8959 


8940 
8941 
8942 
b945 
8944 
8945 
8946 
8947 
8948 
8949 
8950 


I 


Loga- 
rithmes. 


9495900 
9494588 
9494876 
9495564 
9495852 
9496559 
9496827 
9497515 
9497802 
9498290 


9498777 
9499264 
9499752 
9500259 
9500726 
9501215 
9501701 
9502188 
9502675 
9505162 


9505649 
9504155 
9504622 
9505109 
9505596 
9506082 
9506569 
9507055 
9507542 
9508028 


9508515 
9509001 
9509487 
9509975 
9510459 
9510946 
92^11452 
9511918 
9512404 
9512889 


9515575 
9515861 
9514547 
9514852 
9515518 
9515805 
9516289 
9516774 
9517260 
9517745 
9518250 


Loga- 
rithmes. 


I 


488 
488 
488 
488 
487 
488 
488 
487 
488 

487 

487 
488 
487 
487 
487 
488 
487 
487 
487 

487 

486 
487 
487 
487 
486 
487 
486 
487 
486 

487 

486 
486 
486 
486 
487 
486 
486 
486 
485 

486 

486 
486 
485 
486 
485 
486 
485 
486 
485 
485 


i 

Q 


r 


8950 
8951 
8952 
8955 
8954 
8955 
8956 
8957 
8958 
8959 


8960 
8961 

8962 


8964 
8965 
8966 

8967 
8968 
8969 


8970 
8971 
8972 
8975 
8974 
8975 
8976 
8977 
8978 
8979 


8980 
8981 
8982 
8985 
8984 
8985 
8986 
8987 
8988 
8989 


8990 
8991 
8992 
8995 
8994 
8995 
8996 
8997 
8998 
8999 
9000 


I 


Loga- 
rithmes. 


9518250 
9518716 
9519201 
9519686 
9520171 
9520656 
9521141 
9521626 
9522111 
9522595 


9525080 
9525565 
9524049 
9524554 
9525018 
9525505 
9525987 
9526472 
9526956 
9527440 


9527924 
9528409 
9528895 
9529577 
952986i 
9550545 
9550828 
9551512 
9551796 
9552280 


9552765 
9555247 
9555751 
9554214 
9554697 
9555181 
9555664 
9556147 
9556651 
9557114 


9557597 
9558080 
9558565 
9559046 
9559529 
9540012 
9540494 
9540977 
9541460 
954i945 
9542425 


Loga- 
rithmes* 


i 


48è 
485 

485 
486 
485 
485 
485 
485 
484 

485 

485 
484 
485 
484 
485 
484 
485 
484 
484 

484 

485 
484 
484 
484 
484 
485 
484 
484 
484 

485 

484 
484 
485 
485 
484 
485 
485 
484 
485 


485 
485 
485 
485 
485 
482 
485 
485 
485 
482 


50 


%9\ 


TABLE  DE  LOGABITHMES. 


I 


9000 

9001 
9002 
9005 
9004 
9005 
9006 
9007 
9008 
9009 


9010 
9011 
901a 
9015 
9014 
9015 
9016 
9017 
9018 
9019 


9020 
9021 
9022 
9025 
9024 
9025 
9026 
9027 
9028 
9029 


9050 
9051 
9052 
9055 
9054 
9055 
9056 
9057 
9058 
9059 

9040 
9041 
9042 
9045 
9044 
9045 
9046 
9047 
9048 
9049 
9050 


i 


Loga- 
rithmes. 


9542425 
9542908 
9545590 
9545875 
9544555 
9544857 
9545519 
9545802 
9546284 
9546766 


9547248 
9547750 
9548212 
9548694 
9549176 
9549657 
9550159 
9550621 
9551102 
9551584 


9552065 
9552547 
9555028 
9555510 
9555991 
9554472 
9554955 
9555454 
9555916 
9556597 


9556878 
9557558 
9557859 
9558520 
9558801 
9559282 
9559762 
9560245 
9560725 
9561204 


9561684 
9562165 
9562645 
9565125 
9565606 
9564086 
9564566 
9565046 
9565526 
9566006 
9866486 


Logi- 
rithmcs. 


C 


485 
482 
485 
482 
482 
482 
485 
482 
482 

482 

482 

482 
482 
482 
481 
482 
482 
481 
482 

481 

482 

481 
482 
481 
481 
481 
481 
482 
481 

481 

480 
481 
481 
481 
481 
480 
481 
480 
481 

480 

481 
480 
480 
481 
480 
480 
480 
480 
480 
480 


Î2 

o 

I 


9050 
9051 
9052 
9055 
9054 
9055 
9056 
9057 
9058 
9059 


9060 
9061 
9062 
9065 
9064 
9065 
9066 
9067 
9068 
9069 


9070 
9071 
9072 
9075 
9074 
9075 
9076 
9077 
9078 
9079 


9080 
9081 
9082 
9085 
9084 
9085 
9086 
9087 
9088 
9089 


9090 
9091 
9092 
9095 
9094 
9095 
9096 
9097 
9098 
9099 
9100 


1 
^ 


Loga- 
rithméâ. 


9566486 
9566966 
9567445 
9567925 
9568405 
9568885 
9569564 
9569844 
9570525 
9570805 


9571282 
9571761 
9572241 
9572720 
9575199 
9575678 
9574157 
9574656 
9575115 
9575594 


9576075 
9576552 
9577050 
9577509 
9577988 
9578466 
9578945 
9579425 
9579902 
9580580 


9580858 
9581557 
9581815 
9582295 
9582771 
9585249 
9585727 
9584205 
9584685 
9585161 


9585659 
9586117 
9586594 
9587072 
9587549 
9588027 
9588505 
9588982 
9589459 
9589957 
9590414 


Loga- 
rilbmes. 


g 


480 
479 
480 
480 
480 
479 
480 
479 
480 

479 

479 
480 
479 
479 
479 
479 
479 
479 
479 

479 

479 

478 
479 
479 
478 
479 
478 
479 
478 

478 

479 

478 
478 
478 
478 
478 
478 
478 
478 

478 

478 
477 
478 
477 
478 
478 
477 
477 
478 
477 


9100 
9101 
9102 
9105 
9104 
9105 
9106 
9107 
9108 
9109 


9110 
9111 
9112 
9115 
9114 
9115 
9116 
9117 
9118 
9119 


9120 
9121 
9122 
9125 
9124 
9125 
9126 
9127 
9128 
9129 


9150 
9151 
9152 
9155 
9154 
9155 
9156 
9157 
9158 
9159 


9140 
9141 
9142 
9145 
9144 
9145 
9146 
9147 
9148 
9149 
9150 


Loga- 
rithmes. 


9590414 
9590891 
9591568 
9591845 
9592522 
9592800 
9595276 
9595755 
9594250 
9594707 


9595184 
9595660 
9596157 
9596614 
9597090 
9597567 
9598045 
9598520 
9598996 
9599472 


9599948 
9600425 
9600901 
9601577 
9601855 
9602529 
9602805 
9605281 
9605756 
9604252 


9604708 
9605185 
9605659 
9606155 
9606610 
9607086 
9607561 
9608056 
9608512 
9608987 


9609462 
9609957 
9610412 
9G10887 
9611562 
9611857 
9612512 
9612787 
9615262 
9615756 
9614211 


Loga- 
rithmes 


477 
477 
477 
477 
478 
476 
477 
477 
477 

477 

476 
477 
477 
476 
477 
476 
477 
476 
476 

476 

477 
476 
476 
476 
476 
476 
476 
475 
476 

476 

475 
476 
476 
475 
476 
475 
475 
476 
475 

475 

475 
475 
475 
475 
475 
475 
475 
475 
474 
475 


Q 


l 


9150 
9151 
9152 
9155 
9154 
9155 
9156 
9157 
9158 
9159 


9160 
9161 
9162 
9165 
9164 
9165 
9166 
9167 
9168 
9169 


9170 
9171 
9172 
9175 
9174 
9175 
9176 
9177 
9178 
9179 


9180 
9181 
9182 
9185 
9184 
9185 
9186 
9187 
9188 
9189 


9»0 
9191 
9192 
9195 
9194 
9195 
9196 
9197 
9198 
9199 
9200 


i 


Loga- 
rithmes. 


9614211 
9614686 
9615160 
9615655 
9616109 
9616585 
9617058 
9617552 
9618006 
9618481 


9618955 
9619429 
9619905 
9620577 
9620851 
9621525 
9621799 
9622272 
9622746 
9625220 


9625695 
9624167 
9624640 
9625114 
9625587 
9626061 
9626554 
9627007 
9627481 
9627954 


9628427 
9628900 
9629575 
9629846 
9650519 
9650792 
9651264 
9651757 
9652210 
9652685 


9655155 
9655628 
9654100 
9654575 
9655045 
9655517 
9655990 
9656462 
9656954 
9657406 
9657878 


Loga- 
rithmes. 


O 
^ 


475 
474 
475 
474 
474 
475 
474 
474 
475 

474 

474 
474 
474 
474 
474 
474 
475 
474 
474 

475 

474 
475 
474 
475 
474 
475 
475 
474 
475 

475 

475 

475 
475 
475 
475 
472 
475 
475 
475 

472 

475 
472 
475 
472 
472 
475 
472 
472 
472 
472 


s 


I 


9200 
9201 
9202 
9205 
9204 
9205 
9206 
9207 
9208 
9209 


9210 
9211 
9212 
9215 
9214 
9215 
9216 
9217 
9218 
9219 


9220 
9221 
9222 
9225 
9224 
9225 
9226 
9227 
9228 
9229 


9250 
9251 
9252 
9255 
9254 
9255 
9256 
9257 
9258 
9259 


9240 
9241 
9242 
9245 
9244 
9245 
9246 
9247 
9248 
9249 
9250 


Loga- 
rithmes. 


9657878 
9658550 
9658822 
9659294 
9659766 
9640258 
9640710 
9641181 
9641655 
9642125 


9642596 
9645068 
9645559 
9644011 
9644482 
9644955 
9645425 
9645896 
9646567 
9646858 


9647509 
9647780 
9648251 
9648722 
9649195 
9649664 
9650155 
9650605 
9651076 
9651546 


9652017 
9652488 
9652958 
9655428 
9655899 
9654569 
9654859 
9655509 
9655780 
9656250 


9656720 
9657190 
9657660 
9658150 
9658599 
9659069 
9659559 
9660009 
9660478 
9660948 
9661417 


Loga- 
rithmes. 


472 
472 
472 
472 
472 
472 
471 
472 
472 

471 

472 
471 
472 
471 
471 
472 
471 
471 
471 

471 

471 
471 
471 
471 
4ri 
4ri 
470 
471 
470 

471 

471 

470 
470 
471 
470 
470 
470 
471 
470 

470 

470 

4ro 

470 
469 
470 
470 
470 
469 
470 
469 


il 


TABLE  DE  LOGABITHMES. 


3«S 


I 


9250 
9251 
9252 
9255 
9254 
9255 
9256 
9257 
9258 
9259 


9261 


9265 
9264 
9265 


9267 
9268 
9269 

9270 
9271 
9272 
9275 
9274 
9275 
9276 
9277 
9278 
9279 


9280 
9281 
9282 


9284 
9285 
9286 
9287 
9288 
9289 


9290 
9291 
9292 


9294 
9295 
9296 
9297 

9298 
9299 
9500 


Loga- 
ritlunes. 


9661417 
9661887 
9662556 
9662826 
9665295 
9665764 
9664255 
9664705 
9665172 
9665641 


9666110 
9666579 
9667048 
9667517 
9667985 
9668454 
9668925 
9669592 
9669860 
9670329 


9670797 
9671266 
9671754 
9672205 
9672671 
9675159 
9675607 
9674076 
9674544 
9675012 


9675480 
9675948 
9676416 
9676884 
9677551 
9677819 
9678287 
9678754 
9679222 
9679690 


9680157 
9680625 
9681092 
9681559 
9682027 
9682494 
9682961 
9085428 
9685895 
9684562 
9684829 


Loga- 
rithmes. 


470 
469 
470 
469 
469 
469 
470 
469 
469 

469 

469 
469 
469 
468 
469 
469 
469 
468 
469 

468 

469 
468 
469 
468 
468 
468 
469 
468 
468 

468 

468 
468 
468 
467 
468 
468 
467 
468 
468 

467 

468 
467 
467 
468 
467 
4Ç7 
467 
467 
467 
467 


f 


9500 
9501 
9502 
9305 
9504 
9c05 
9506 
9507 
9508 
9509 


9510 
9511 
9512 
9515 
9514 
9515 
9516 
9517 
9518 
9519 


9520 
9521 


9524 
9525 
9526 
9327 
9528 
9529 


9530 
9551 
9352 
9355 
9354 
9355 
953G 
9557 
9358 
9359 


9340 
9541 
9542 
9543 
9344 
9545 
9546 
9547 
9548 
9549 
9550 


1 


Loga- 
rithmes. 


9684829 
9685296 
9685765 
9686250 
9686697 
9687164 
9687650 
9688097 
9688564 
9689050 


9689497 
9689965 
9690430 
9690896 
9691562 
9691829 
9692295 
9692761 
9695227 


9694159 
9694625 
9695091 
9695557 
9696025 
9696488 
9696954 
9697420 
9697885 
9698551 


9698816 
9699282 
9699747 
9700215 
9700678 
9701145 
9701608 
9702074 
9702539 
9705004 


9705469 
9705954 
9704599 
9704863 
9705528 
9705795 
9706258 
9706722 
9707187 
9707652 
9708116 


Loga- 
rithmes. 


467 
467 
467 
467 
467 
466 
467 
467 
466 

467 

466 
467 
466 
466 
467 
466 
466 
466 
466 

466 

466 
466 
466 
466 
465 
466 
466 
465 
466 

465 

466 
465 
466 
465 
465 
465 
466 
465 
465 

465 

465 
465 
464 
465 
465 
465 
464 
465 
465 
464 


i 


9550 
9351 
9352 
9355 
9554 
9355 
9556 
9557 
9358 
9559 


9560 
9561 
9562 
9565 
9364 
9565 
9566 
9567 
9368 
9569 


9570 
9571 
9572 
9575 
9374 
9575 
9576 
9377 
9578 
9579 


9580 
9381 
9382 
9583 
9384 
9585 
9386 
9387 
9388 
9389 


9590 
9391 
9592 
9395 
9394 
9395 
9396 
9597 
9598 
9599 
9400 


S 

o 


Loga- 
rithmes. 


9708116 
9708581 
9709045 
9709509 
9709974 
9710458 
9710902 
9711566 
9711850 
9712294 


9712758 
9715222 
9715686 
9714150 
9714614 
9715078 
9715542 
9716005 
9716469 
9716952 


9717596 
9717859 
9718525 
9718786 
9719249 
9719715 
9720176 


9721102 
9721565 


9722028 
9722491 
9722954 
9723417 
9725880 
9724343 
9724805 
9725268 
9725751 
9726193 


9726656 
9727118 
9727581 
9728045 
9728506 
9728968 
9729450 
9729892 
9750554 
9750816 
9751279 


Loga- 
rithmes. 


465 
464 
464 
465 
464 
464 
464 
464 
464 

464 

464 
464 
464 
464 
464 
464 
463 
464 
465 

464 

465 
464 
465 
465 
464 
465 
465 
465 
465 

463 

465 
465 
465 
465 
465 
462 
465 
465 
462 

463 

462 
465 
462 
465 
462 
462 
462 
462 
462 
463 


r 


9400 
9401 
9402 
9403 
9404 
9405 
9406 
9407 
9408 
9409 


9410 
9411 
9412 
9415 
9414 
9415 
9416 
9417 
9418 
9419 


9420 
9421 
9422 
9423 
9424 
9425 
9426 
9427 
9428 
9429 


9430 
9431 
9452 
9453 
9434 
9455 
9456 
9457 
9458 
9439 


9440 
9441 
9442 
9445 
9444 
9445 
9446 
9447 
9448 
9449 
9450 


o 


Loga- 
rithmes» 


9751279 
9751741 
9752202 
9752664 
9755126 
9755588 
9754050 
9754511 
9754975 
9755455 


9755896 
9756558 
9756819 
9757281 
9757742 
9758205 
9758664 
9759126 
9759587 
9740048 


•^740509 
9740970 
9741451 
9741892 
9742555 
9742814 
9745274 
9745755 
9744196 
9744656 


9745117 
9745577 
9746058 
9746498 
9746959 
9747419 
9747879 
9748540 
9748800 
9749260 


9749720 
9750180 
9750640 
9751100 
9751560 
9752020 
9752479 
9752959 
9753599 
9755858 
9754518 


Loga- 
ritlimes. 


462 
461 
462 
462 
462 
462 
461 
462 
462 

461 

462 
461 
462 
461 
461 
461 
462 
461 
461 

461 

461 
461 
461 
461 
461 
460 
461 
461 
460 

461 

460 
461 
460 
461 
460 
460 
461 
460 
460 

460 

460 
460 
460 
460 
460 
459 
460 
460 
459 
460 


Q 


l 


9450 
9451 
9452 
9455 
9454 
9455 
9456 
9457 
9458 
9459 


9460 
9461 
9462 
9465 
9464 
9465 
9466 
9467 
9i68 
9469 


9470 
9471 
9472 
9475 
9474 
9475 
9476 
9477 
9478 
9479 


9480 
9481 
9482 
9485 
9484 
9485 
9486 
9487 
9488 
9489 


9490 
9491 
9492 
9495 
9494 
9495 
9496 
9497 
9498 
9499 
9500 


Loga- 
rithmes, 


9754518 
9754778 
9755257 
9755697 
9756156 
9756615 
9757075 
9757554 
9757995 
9758452 


9758911 
9759570 
9759829 
9760288 
9760747 
9761206 
9761665 
9762124 
9762582 
9765041 


9765500 
9763958 
9764417 
9764875 
9765554 
9765792 
9766251 
9766709 
9767167 
9767625 


9768085 
9768541 
9769000 
9769458 
9769915 
9770575 
9770851 
9771289 
9771747 
9772204 


9772662 
9775120 
9775577 
9774055 
9774492 
9774950 
9775407 
9775864 
9776522 
9776779 
9777256 


Loga- 
rithmes. 


460 
459 
460 
459 
459 
460 
459 
459 
459 

459 

459 
459 
459 
459 
459 
459 
459 
458 
459 

459 

458 
459 
458 
459 
458 
459 
458 
458 
458 

458 

458 
459 
458 
457 
458 
458 
458 
458 
457 

458 

458 
457 
458 
457 
458 
457 
457 
458 
457 
457 


J 


S96 


TABLE  DE  LOGARITHMES. 


9000 
9001 
9002 
9005 
9004 
9500 
9006 
9007 
9008 
9009 


9010 
9011 
9012 
9015 
9014 
9010 
9016 
9017 
9018 
9019 

9020 
9021 
9022 
9025 
9024 
9020 
9026 
9027 
9028 
9029 


9050 
9051 
9052 
9055 
9054 
9050 
9036 
9057 
9058 
9059 


9040 
9041 
9042 
9045 
9044 
9040 
9046 
9047 
9048 
9049 
9000 


i 


Loga- 
rithmeâ 


9777256 
9777695 
9778100 
9778607 
9779064 
9779021 
9779978 
9780450 
9780892 
9781548 

9781800 
9782262 
9782718 
9785170 
9785651 
9784088 
9784044 
9780001 
9780407 
9780915 


9786569 

9786826 
9787282 
9787758 
9788194 
9788600 
9789106 
9789062 
9790017 
9790475 


9790929 
9791580 
9791840 
9792296 
9792701 
9795207 
9795662 
9794118 
9794075 
9790028 


9790484 
9790959 
9796594 
9796849 
9797504 
9797709 
9798214 
9798669 
9799124 
9799079 
9800054 


Loga- 
rithmes. 


Q 


9050 
9001 
9002 
9005 
9004 
9000 
9006 
9007 
9008 
9009 


9060 
9061 
9062 
9065 
9064 
9060 
9066 
9067 
9068 
9069 


9070 
9071 
9072 
9075 
9074 
9070 
9076 
9077 
9078 
9079 


9080 
9081 
9082 
9085 
9084 
9080 
9086 
9087 
9088 
9089 


9090 
9091 
9092 
9095 
9094 
9090 
9096 
9097 
9098 
9099 
9600 


-i 


Loga- 
rithmes. 


9800054 
9800488 
9800945 
9801598 
9801802 
9802507 
9802761 
9805216 
9805670 
9804120 


9804079 
9800055 
9800487 
9800942 
9806596 
9806800 
9807504 
9807708 
9808212 
9808666 


9809119 
9809075 
9810027 
9810481 
9810954 
9811588 
9811841 
9812290 
9812748 
9815202 


9815600 
9814108 
9814062 
9810010 
9810468 
9810921 
9816574 
9816827 
9817280 
9817755 


9818186 
9818659 
9819092 
9819044 
9819997 
9820400 
9820902 
9821300 
9821807 
9822260 
9822712 


Loga- 
rithmes. 


04 
.00 
00 
04 
00 
04 
.00 
04 
00 

404 

04 
04 
00 
04 
04 
04 
04 
04 
04 

05 

04 
04 
04 
05 
04 
05 
04 
03 
04 

05 

05 
04 
05 
03 
05 
05 
03 
05 
05 

05 

05 
03 
02 
03 
05 
02 
0Ç 
02 
05 
02 


r 

çr 

9600 
9601 
9602 
9605 
9604 
9600 
9606 
9607 
9608 
9609 


9610 
9611 
9612 
9615 
9614 
9610 
9616 
9617 
9618 
9619 


9620 
9621 
9622 
9625 
9624 
9620 
9626 
9627 
9628 
9629 


9650 
9651 
9652 
9655 
9654 
9630 
9636 
9657 
9658 
9639 


9640 
9641 
9643 
^6^3 

96^4 
9640 
9646 
9647 
9648 
9649 
9600 


Xi 

i 


Loga- 
rithmes. 


9822712 
9825160 
9825617 
9824069 
9824022 
9824974 
9820426 
9820878 
9826550 
9826782 

9827254 
9827686 
9828158 
9828089 
9829041 
9829495 
9829940 
9850396 
9830848 
9851299 


9851701 
9852202 
9852604 
9855100 
9855006 
9854007 
9854409 
9854910 
9850561 
9830812 


9856265 
9856714 
9857160 
9837616 
98380G6 
9858517 
9858968 
9859419 
9839869 
9840320 


9840770 
9841221 
9841671 
9842122 
9842072 
9845022 
9845475 
9843925 
9844575 
9844825 
9840275 


Loga- 
rithmes. 


S 


405 
402 
402 
405 
402 
402 
402 
402 
402 

402 

402 
402 
401 
402 
402 
402 
401 
402 
401 

402 

401 
402 
401 
401 
401 
402 
401 
401 
401 

401 

401 
401 
401 
400 
401 
401 
451 
400 
401 

400 

401 
400 
401 
400 
450 
401 
400 
400 
400 
400 


9600 
9601 
9602 
9605 
9604 
9600 
9606 
9607 
9608 
9609 


9660 
9661 
9662 
9665 
9664 
9660 
9666 
9667 
9668 
9669 


9670 
9671 
9672 
9675 
9674 
9670 
9676 
9677 
9678 
9679 


9680 
9681 
9682 
9685 
9684 
9680 
9686 
9687 
9688 
9689 


9690 
9691 
9692 
9695 
9694 
9690 
9696 
9697 
9698 
9699 
9700 


I 


Loga- 
rithmes. 


9840275 
9840725 
9846175 
9846625 
9847075 
9847025 
9847975 
9848422 
9848872 
9849522 


9849771 
9800221 
9800670 
9801120 
9801069 
9802019 
9802468 
9802917 
9805566 
9805816 


9S04260 
9804714 
9800165 
9800612 
9806061 
9806010 
9806909 
9807407 
9807806 
9808500 


9808704 
9809202 
9809601 
9860099 
9860048 
9860996 
9861440 
9861895 
9862541 
9862790 

9865258 
9865686 
9864154 
9864082 
9860050 
9860478 
9860926 
9866574 
9866822 
9867270 
9867717 


Loga- 
rithmes. 


\m 

Vi9 

V.9 
/iî9 

/i50 

Vid 
à\9 

U2 
/i49 

449 

448 
à  VJ 
à^H 
fi\2 
44H 
4VJ 
4^^S 
■US 
4  ^^11 

4ii 

4  1 S 
4  j  ^ 

i  ■':  S 

4^H 
4'*  H 
Vi8 

4'iJi 
4  \H 
h\7 


Q 


9700 
9701 
9702 
9705 
9704 
9700 
9706 
9707 
9708 
9709 


9710 
9711 
9712 
9715 
9714 
9710 
9716 
9717 
9718 
9719 


9720 
9721 
9722 
9725 
9724 
9720 
9726 
9727 
9728 
9729 


9750 
9751 
9752 
9755 
9754 
9750 
9756 
9757 
9758 
9759 


9740 
9741 
9742 
9743 
9744 
9740 
9746 
9747 
9748 
9749 
9700 


Loga- 
rithmes. 


9867717 
9868160 
9868615 
9869060 
9869008 
9869900 
9870405 
9870800 
9871298 
9871740 


9872192 

9872640 
9875087 
9875554 
9875981 
9874428 
9874875 
9870522 
9870769 
9876216 

9876665 
9877109 
9877006 
9878005 
9878450 
9878896 
9879545 
9879789 
9880256 
9880682 


9881128 
9881070 
9882021 
9882467 
9882915 
9885560 
9885806 
9884202 
9884698 
9880144 


9880090 
9886050 
9886481 
9886927 
9887575 
9887818 
9888264 
9888710 
9889100 
9889601 
9890046 


Loga- 
rithmes. 


448 
448 
447 
448 
447 
448 
447 
448 
447 

447 

448 
447 
447 
447 
447 
447 
447 
447 
447 

447 

446 
447 
447 
447 
446 
447 
446 
447 
446 

446 

447 
446 
446 
446 
447 
446 
446 
446 
446 

446 

440 
446 
446 
446 
440 
446 
446 
440 
446 
440 


TABLE  DE  LOGARrTHMES: 


397 


o 
5 


9750 
9751 
9752 
9755 
9754 
9755 
9756 
9757 
9758 
9759 

9760 
9761 
9762 
9765 
9764 
9765 
9766 
9767 
9768 
9769 

9770 
'9771 
9772 
9773 
9774 
9775 
9776 
9777 
9778 
9779 

9780 
9781 
9782 
9785 
9784 
9785 
9786 
9787 
9788 
9789 

9790 
9791 
9792 
9795 
9794 
9795 
9796 
9797 
«798 
9799 
9800 


i 


Loga- 
rithmes. 


9890046 
9690492 
9890957 
9891582 
9891828 
9892275 
9892718 
9895165 
9895608 
9894055 


9894498 
9894945 
9895588 
9895855 
98%278 
9896722 
9897167 
9897612 
9898057 
9898501 


9898946 
9899590 
9899855 

9900279 
9900725 
9901168 
9901612 
9902056 
9902500 
9902944 


9905589 
9905855 
9904277 
9904721 
9905164 
9905608 
9906052 
9906496 
9906940 
9907585 


9907827 
9908271 
9908714 
9909158 
9909601 
9910044 
9910488 
9910951 
9911574 
9911818 
9912261 


Loga- 
rithmes. 


446 
445 
4A5 
446 
445 
445 
445 
445 
445 

445 

445 
445 
445 
445 
444 
445 
445 
445 
444 

445 

444 
445 
444 
444 
445 
444 
444 
444 
444 

445 

444 
444 
444 
445 
444 
444 
444 
444 
445 

444 

444 
445 
444 
445 
445 
444 
445 
445 
444 
445 


Q 


r 


9800 
9801 
9802 
9805 
9804 
9805 
9806 
9807 
9808 
9809 


9810 
9811 
9812 
9815 
9814 
9815 
9816 
9817 
9818 
9819 


9820 
9821 
9822 


9824 
9825 
9826 
9827 
9828 


9850 
9851 
9852 
9835 
9854 
9835 
9856 
9857 
9858 
9859 


9840 
9841 
9842 
9845 
9844 
9845 
9846 
9847 
9848 
9849 
9850 


I 


Loga- 
rithmes. 


9912261 
9912704 
9915147 
9913590 
9914055 
9914476 
9914919 
9915362 
9915805 
9916247 


9916690 
9917153 
9917575 
9918018 
9918461 
9918905 
9919545 
9919788 
9920250 
9920675 


9921115 
9921557 
9921999 
9922441 
9922884 
9925526 
9925768 
9924210 
9924651 
9925095 


9925555 
9925977 
9926419 
9926860 
9927502 
9927744 
9928185 
9928627 
9929068 
9929510 


9929951 
9950592 
9950854 
9951275 
9951716 
9952157 
9952598 
9955059 
9955480 
9955921 
9954562 


Loga- 
rithmes. 


s 


445 
445 
445 
445 
445 
443 
445 
445 
442 

443 

445 
442 
445 
445 
442 
442 
445 
442 
445 

442 

442 
442 
442 
445 
442 
442 
442 
441 
442 

442 

442 
442 
441 
442 
442 
441 
442 
441 
442 

441 

441 
442 
441 
441 
441 
441 
441 
441 
441 
441 


I 


o 
S 

r 


9850 
92^51 
9852 
9855 
9854 
9855 
9856 
9857 
9858 
9859 


9860 
9861 
9862 
9865 
9664 
9865 
9866 
9867 
9868 
9869 


9870 
9871 
9872 
9875 
9874 
9875 
9876 
9877 
9878 
9879 


9880 
9881 
9882 
9885 
9884 
9885 
9886 
9887 
9888 
9889 

9890 
9891 
9892 
9895 
9894 
9895 
9896 
9897 
9898 
9899 
9900 


a 

o 


Loga- 
rithmes. 


9954562 

9954805 
9955244 
9955685 
9936126 
9936566 
9937007 
9937448 
9957888 
9958529 

9958769 
9959210 
9959650 
9940090 
9940551 
9940971 
9941411 
9941851 
9942291 
9942751 


9945172 
9943612 
9944051 
9944491 
9944951 
9945571 
9945811 
9946251 
9946690 
9947150 

9947569 
9948009 
9948448 
9948888 
9949527 
9949767 
9950206 
9950645 
9951085 
9951524 


9951965 
9952402 
9952841 
9955280 
9955719 
9954158 
9954597 
9955056 
9955474 
9955915 
9956552 


Loga- 
rithmes. 


q 


441 
441 
441 
441 

440 
441 
441 
440 
441 

440 

441 

440 
440 
441 
440 
440 
440 
440 
440 

441 

440 
459 
440 
440 
440 
440 
440 
459 
440 

459 

440 
459 
440 
459 
440 
459 
459 
440 
459 

459 

459 
459 
459 
459 
459 
459 
459 
458 
459 
459 


fi 
Q 


!2 


9900 
9901 
9902 
9905 
9904 
9905 
9906 
9907 
9908 
9909 


9910 
9911 
9912 
9915 
9914 
9915 
9916 
9917 
9918 
9919 


9920 
9921 
9922 
9925 
9924 
9925 
9926 
9927 
9928 
9929 


9950 
9951 
9952 
9955 
9954 
9955 
9936 
9957 
9958 
9959 


9940 
9941 
9942 
9945 
9944 
9945 
994f} 
9947 
9948 
9949 
9950 


U)ga- 

rithracs. 


9956552 

9956791 
9957229 
9957668 
9958106 
9958545 
9958985 
9959422 
9959860 
9960298 


9960757 
9961175 
9961615 
9962051 
9962489 
9962927 
9965565 
9965805 
9964241 
9964679 


9965117 
9965554 
9965992 
9966450 
9966868 
9967305 
9967745 
9968180 
996861^ 
9969055 

9969492 
9969950 
9970567 
9970804 
9971242 
9971679 
9972116 
9972555 
9972990 
9975427 


9975864 
9974501 
9974738 
9975174 
9975611 
9976048 
9976485 
9976921 
9977558 
9977794 
9978251 


Loga- 
rithmes. 


459 

58 
59 
58 
39 
58 
59 
58 
58 

59 

58 
38 
58 
58 

458 
58 

58 
58 
58 

i58 

57 

58 
58 
58 
57 
58 
57 
58 
57 

57 

58 
37 
57 
38 
57 
57 
57 
57 
57 

57 

57 
57 
36 
57 
57 
57 
56 
57 
56 
457 


ië 

§ 


12 

1 

Loga- 
rithmes. 

9950 
9951 
9952 
9955 
9954 
9955 
9956 
9957 
9958 
9959 

9978251 
9978667 
9979104 
9979540 
9979976 
9960415 
9980849 
9981285 
9981721 
9982157 

9960 
9961 
9962 
9965 
9964 
9965 
9966 
9967 
9968 
9969 

9982595 
9985029 
9985465 
9985901 
9984557 
9984775 
9985209 
9985645 
9986080 
9986516 

9970 
9971 
9972 
9973 
9974 
9975 
9976 
9977 
9978 
9979 

9986952 
9987587 
9987825 
9988258 
9988694 
9989129 
9989564 
9990000 
9990435 
9990870 

9980 
9981 
9982 
9983 
9984 
9985 
9986 
9987 
9988 
9989 

9991505 
9991741 
9992i76 
9992611 
9995046 
9993481 
9995916 
9994350 
9994785 
9995220 

9990 
9991 
9992 
9995 
9994 
9995 
9996 
9997 
9998 
9999 
0000 

9995655 
9996090 
9996524 
9996959 
9997395 
9997828 
9998262 
9998697 
9999151 
9999566 
10000000 

i 

Loga- 
rithmes. 

456 
457 
456 
456 
437 
456 
456 
456 
456 

456 

456 
456 
456 
456 
456 
456 
456 
455 
456 

456 

455 
456 
455 
456 
455 
455 
456 
455 
455 

455 

456 

455 
455 
455 
455 
455 
454 
455 
455 

455 

455 
454 
455 
454 
455 
454 
455 
454 
455 
454 


i 


TMILl  BIS  ]LC)©AlinriIMIES» 

DES  NOMBRES  PREMIEÈS,  DEPUIS  1  JUSQU'A  1300,  EXCLUSIVEMENT  y 


I 


1 

2 
5 

7 
11 
15 

ir 

19 

S5 

29 

51 

57 

41 

45 

47 

85 

59 

61 

67 

71 

75 

79 

85 

89 

97 

101 

105 

107 

109 

115 

127 

151 

157 

159 

149 

151 

157 

165 

167 

175 

179 

181 

191 

195 

197 

199 

211 

225 

227 

229 

255 

259 


I«OGi.RlTHU£S. 


00000 
50102 
47712 
69897 
84509 
04159 
11594 
25044 
27875 
56172 
46259 
49156 
56820 
61278 
65546 
67209 
72427 
77085 
78552 
82607 
85125 
86352 
89762 
91907 
94959 
98677 
00452 
01285 
02958 
03742 
05507 
10580 
11727 
15672 
14501 
17518 
17897 
19589 
21218 
22271 
25804 
25285 
25767 
28105 
28555 
29446 
29885 
52428 
54850 
55602 
55985 
56755 
57859 


00000 
99956 
12547 
00045 
80400 
26851 
55525 
89215 
56009 
78560 
79978 
16958 
17240 
58567 
84555 
78579 
58696 
20116 
98550 
48027 
85487 
28601 
70912 
80925 
00066 
17542 
15757 
72247 
57776 
64979 
84454 
57209 
12956 
05671 
48002 
62684 
69472 
96524 
76044 
64711 
61051 
50509 
85748 
55672 
75090 
62261 
50764 
2'i552 
48630 
58571 
54825 
50210 
79009 


00000 
65981 
19662 
56018 
14256 
58225 
06856 
78276 
52828 
17592 
98956 
54272 
66994 
19755 
79586 
55717 
00789 
42144 
10767 
00826 
19075 
20455 
90441 
76075 
44912 
66244 
82642 
05172 
85209 
40Ô25 
85419 
55956 
55764 
56406 
54095 
12274 
95169 
09255 
05957 
47585 
28795 
79895 
69184 
47727 
07775 
61592 
09706 
97692 
48160 
95122 
59887 
26018 
48157 


241 
251 

257 
265 
269 
271 
277 
281 
285 
295 
507 
511 
515 
517 
551 
5S7 
547 
549 
555 
559 
567 
575 
579 
585 
589 
597 
401 
409 
419 
421 
451 
455 
459 
445 
449 
457 
461 
465 
467 
479 
487 
491 
499 
505 
509 
521 
525 
541 
347 
551 
565 
569 
571 


LoGiLlLXTHHES. 


58201 
59967 
40995 
41995 
42975 
45296 
44247 
44870 
45178 
46686 
48715 
49276 
49554 
30105 
51982 
32762 
54052 
54282 
5^777 
55509 
56466 
57170 
57865 
58519 
58994 
59879 
60514 
61172 
62221 
62428 
65447 
65648 
64246 
64640 
65224 
65991 
66570 
66558 
66951 
68035 
68752 
69108 
69810 
70156 
70671 
71685 
71850 
75319 
73798 
74585 
75050 
75511 
75665 


70428 
57214 
51255 

87484 
22800 
92908 
97690 
65199 
64555 
76205 
85754 
05890 
45575 
92622 
79957 
99008 
94747 
54269 
47055 
4'i485 
60642 
88518 
92099 
87759 
96015 
05067 
45726 
55080 
40229 
20958 
72701 
78965 
45202 
57262 
65410 
62000 
09255 
09910 
688U5 
55154 
89612 
14921 
05456 
79850 
77825 
77232 
1688S 
72651 
732C5 
51951 
85^48 
226G5 
61082 


74868 
81058 
51294 
89737 
02407 
74405 
64448 
05079 
24290 
84109 
77186 
26857 
46448 
17751 
75718 
71558 
90875 
89179 
87822 
78519 


08687 
68072 
68622 
25707 
65115 
20182 
07541 
66295 
55668 
60751 
55565 
42121 
25069 
05525 
69850 
89648 
17955 
66112 
14565 
14654 
22968 
25389 
55927 
56758 
99524 
67274 
06569 
55430 
75728 
51346 
95071 
458 'i8 


577 
587 
595 
599 
601 
607 
615 
617 
619 
651 
641 
645 
647 
655 
659 
661 
675 
677 
685 
691 
701 
709 
719 
727 
755 
739 
743 
751 
757 
761 
769 
775 
787 
797 
809 
811 
6^i 
825 
827 
829 
839 
855 
857 
859 
865 
877 
881 
885 
»87 
907 
911 
919 
929 


LoGARnUBES. 


76117 
76865 
77505 
77742 
77887 
78518 
78746 
79028 
79169 
80002 
80685 
80821 
81090 
81491 
81888 
82020 
82801 
85058 
85442 
85947 
84571 
85064 
85672 
86155 
86510 
86864 
87098 
87565 
87909 
88138 
88592 
88817 
89597 
90145 
90794 
90902 
91454 
91559 
91750 
91855 
92576 
95094 
95298 
95599 
95601 
94299 
94497 
94590 
94792 
95760 
95951 
96551 
96801 


88151 

81012 
46955 
68225 
44720 
86910 
04748 
81640 
06490 
95892 
80295 
09729 
42806 
51812 
54145 
14594 
80642 
86686 
07056 
80475 
80179 
62551 
88905 
44108 
59746 
44585 
88157 
99570 
38795 
46567 
63598 
94939 
47525 
85215 
85216 
08542 
51371 
98352 
55095 
45505 
196U8 
90511 
08219 
51638 
07957 
95955 
59084 
07035 
56198 
72870 
83769 
55115 
57139 


85751 
47614 
64262 
89511 
02759 
78257 
18418 
55241 
20117 
44154 
18817 
24222 
68700 
73075 
94009 
85640 
25976 
85144 
81352 
7419|r 
66658 
85066 
82882 
89057 
41127 
94825 
60575 
04168 
00072 
70572 
01451 
18324 
59064 
96112 
12272 
11156 
19440 
12269 
52546 
50275 
28700 
67525 
25198 
51242 
15209 
66040 
12047 
77568 
51726 
J60095 
72998 
86111 
95641 


957 
941 
947 
955 
967 
971 
977 
985 
991 
997 
1009 
1015 
1019 
1021 
1051 
1055 
1059 
1049 
1051 
1061 
1065 
1069 
1087 
1091 
1095 
1097 
1105 
1109 
1117 
1125 
1129 
1131 
1155 
1165 
1171 
1181 
1187 
1195 
1201 
1215 
1217 
1225 
1229 
1251 
1257 
1249 
1259 
1277 
1279 
1285 
1289 
lt:91 
1297 


LoaA&XXHKES. 


97175 
97588 
97654 
97909 
98342 
98721 
98989 
99288 
99607 
99869 
00389 
00860 
00817 
00902 
01525 
01410 
01661 
02077 
02160 
02871 
02685 
02897 
05622 
05782 
05862 
04020 
04237 
04495 
04808 
08057 
08269 
06107 
06182 
06337 
06888 
07224 
07445 
07664 
07954 
08586 
08529 
08742 
08955 
09025 
09256 
09656 
10002 
10619 
10687 
10822 
11025 
11092 
11295 


98908 
96254 
99790 
29006 
64740 
92299 
43657 
53178 
56344 
31885 
11662 
94435 
41840 
87420 
86632 
05218 
83473 
04881 
27160 
85859 
52648 
77032 
98440 
47303 
01619 
66278 
83124 
13461 
51751 
97862 
59419 
85256 
95072 
97147 
68950 
98976 
07189 
04456 
50074 
08008 
08782 
64570 
18828 
80529 
96996 
24385 
57501 
08972 
05444 
66565 
29175 
62422 
99760 


7 
5 

4 
5 
2 
8 
8 
4 
8 
2 


8777S  2 
27286  9 
05275  4 
58526  4 
85001  6 
08004  8 
18775  0 
52155  6 
85278  5 
11658 
56910 
60280 
06426 
86910 
85316 
19620 
57177 
95387 
28242 
01540  6 
25296  7 
80778  0 
86294  8 
88541  8 
49702  7 
74711  1 
40190  8 
49160  0 
18609  0 
61457  7 
24967  8 
29791  8 
94699  0 
28448 
72565 
15814 
54591 
70541 
02906  0 
66872  9 
50064  9 
56283  4 
86454  0 
51516  5 
29120  6 
74155  5 
07862  3 
63415  5 
78633  9 
74928  5 
53405  0 
66420  5 
84080  0 


4 
1 
7 

2 

8 


DES 


^M)s,  irM<&]ËHTis»  Cdssniffs, 


ET  GOTANGENTES» 


Ik  10  en  10  Secondes  cenîiiimaies  pour  les  trois  premiers  H  les  trois  derniers  Grades  du  Quart  de  Cercle , 
ei  de  Minute  en  Minute  cenitisimale  pour  tous  kê  autres  Grades. 


400 


0  GRADE. 


g. 


SINUS' 


0-0000000 
5-1961199 
5-4971499 
5-6752411 
5-7981799 
5-8950899 
5-974271 i 
6-0412179 
6-0992099 
6-1505624 


6-1961199 
6-2575i2t> 
6-8755011 
6-5100652 
6-5423479 
6-5722111 
6-4002399 
6-4265688 
6-4513924 
6-4748735 


6-4971499 
6-51»5592 
6-5585425 
6-5578477 
6-5763311 
6-5940599 
6-6110932 
6-6ft748^ 
6-6432779 
6-6585179 


6-6752411 
6-6874816 
6-7012698 
6-7146358 
6-7275988 
6-7401879 
6-7524224 
6-7643216 
6-7759034 
6-7871845 

6-7981798 
6-8089037 
6-8193691 
6-8295885 
6-8395725 
6-8493324 
6-8588777 
6-8682177 
6  8773611 
6-8863159 
6-8950898 


COSINUS 


TANGENT. 


0-0000000 
5-1961199 
5-4971499 
5-6732411 
5-7981799 
5-8950899 
5-9742711 
6-0412179 
6-0992099 
6-1503624 


6-1961199 
6-2375126 
6-2753011 
6-5100632 
6-5422479 
6-5722111 
6-4002399 
6-4265688 
6-4513924 
6-4748735 


6-4971499 
6-5185592 
6-4(385426 
6-4J578477 
6-5765511 
6-5940599 
6-6110932 
6-6274857 
6-6452779 
6-6585179 


6-6752412 
6-6874816 
6-7012699 
6-4146339 
6-7275988 
6-7401879 
6-7524224 
6-7643216 
6-7759055 
6-7871845 


6-7981799 
6-8089038 
6-8195692 
6-8295884 
6-8595726 
6-8493325 
6-8588778 
6-8682178 
6-8773612 
6-8863160 
6^950900 


cor ANC. 


COTANG. 

COS. 

ï 

1' 

0-0000000 

0 

00 

lOO 

i^ 

DÛ 

4-8038801 

0 

90 

iO 

4-5028501 

0 

80 

^li} 

4-5267589 

?   0 

o  0 

70 

30 

4-2018201 

60 

W 

4-1049101 

o  0 

50 

99 

5 

31) 

4-0257289 

©  0 

40 

m 

5-9587821 

0 

50 

70 

5-9007901 

0 

20 

80 

3-8496376 

0 

10 

00 

99 

fi 

-: 

00 

3-8058801 

0 

3-7624874 

0 

90 

n* 

3-7246989 

0 

80 

^-iO 

5-6899396 

<=y  ^ 

70 

50 

5-6577521 

6  0 

60 

m 

5-6277S89 

g  0 

50 

98 

6 

50 

5-5997601 

S  0 

40 

fiO 

5-5754512 

o  0 

50 

7» 

5-5486076 

0 

20 

m 

5-5251265 

0 

10 

yo 

5-5028501 

0 

00 

98 

7 

4II> 

5-4816608 

0 

90 

10 

5-4614574 

0 

80 

1^0 

5-4421523 

70 

51) 

3-4256689 

60 

40 

5-4059401 

o  0 
o  0 

50 

9 

7 

50 

3-5889068 

40 

fiO 

5:^7251^3 

0 

50 

70 

3-3567221 

0 

20 

80 

5-341482/ 

0 

10 

&>o 

5-5267588 

0 

00 

97 

S 

liO 

5-5125184 

9 

90 

10 

5-2987501 

9 

80 

20 

5-2855661 

9  9 

o  » 

70 

50 

5-2724012 

60 

10 

5-2598121 

o  * 

50 

96 

S 

;io 

5-2475776 

o  ^ 

40 

m 

3-2356784 

9 

30 

70 

5-2240965 

9 

20 

M^l 

5-2128155 

9 
9 

10 
00 

96 

!î 

91) 

MO 

&-2018201 

5-1910962 

9 

90 

14) 

5-1806308 

9 

80 

^20 

3-5704116 

9 

70 

30 

5-1604274 

f   9 

60 

\0 

5-1506675 

S  9 

50 

95 

9j 

50 

5-1411222 

1  9 

40 

m 

5-1517822 

S  9 

50 

70 

5-1226588 

9 

20 

so 

5-1136840 

9 

10 

90 

3-1049100 

9 

00 

95 

10 

00 

'é 

t 

"* 

TANGENT. 

SIN. 

P 

s 

~ 

c 

1 

J5 

S 

^ 

X 

SINUS. 


6-8950898 
6-9056900 
6-9121252 
6-9205957 
6-9285156 
6-9564825 
6-9443078 
6-9519947 
6-9595478 
6-9669718 

6-9742711 
6-9814496 
6-9885115 
6-9954604 
7-0022998 
7-0090532 
7-0156637 
7-0221946 
7-0286287 
7-0349689 

7-0412178 
7-0475784 
7-0534525 
7-0594426 
7-0653515 
7-0711810 
7^769534 
7-0826105 
7-0882144 
7-0957469 


7-0992097 
7-1046048 
7-1099336 
7-1151978 
7-1205990 
7-1255387 
7-1306182 
7-1556590 
7-140602^ 
7-1455097 

7-1505622 
7-1551611 
7-1599076 
7-1646027 
7-1692476 
7-1758455 
7-1783909 
7-1828914 
7-1875458 
7-1917549 
7-1961197 


COSINUS. 


TANGENT. 


6-8950900 
6-9056901 
6-9121255 
6-9203958 
6-9285157 
6-9364827 
6-9443080 
6-9519948 
6-9595480 
6-9669720 


6-9742715 
6-9814498 
6-9883117 
6-9954606 
7-0025000 
7-0090354 
7-0156640 
7-0221948 
7-0286290 
7-0549691 


7^412181 
7-0475784 
7-0554526 
7-0594429 
7-0655518 
7-0711815 
7-0769557 
7-0826108 
7-0882147 
7^957472 


7-0992101 
7-1046051 
7-1099540 
7-1151982 
7-1203994 
7-1255591 
7-1306186 
7-15565U4 
7-1406028 
7-1455102 


7-1503627 
7-1551616 
7-1599020 
7-1646051 
7-*1692480 
7-1754458 
7-1785914 
7-1828919 
7-1875465 
7-1917554 
7-1961202 


COTANG. 


5-1049100 
5-0965099 
5-0878767 
5-0796042 
5-0714863 
5-0655175 
5-0556920 
5-O480052 
5-0404520 
5-0350280 


5-0257287 
5-0185502 
5-0114885 
5-0045594 
2-9977000 
S-9909666 
2-9845560 
2-9778052 
2-9715710 
2-9650509 


ft-9587819 
2-9526210 
2-9465474 
2-9405571 
2-9546482 
2-9288187 
2-9250665 
2^175892 
2-9117855 
2-9062528 


2-9007899 
2-8955949 
2-8900660 
2-8848018 
2-8796006 
2-8744609 
2-8695814 
2-8645606 
2-8595972 
2-8544898 


2-8496575 
2-8448584 
2-8400920 
2-8555969 
2-8507520 
2-8261562 
2-8216086 
2-8171081 
2-8126557 
2-8082446 
2-8058798 


COTANG. 


TANGENT. 


COS. 


l 

S 

S  8 

«  8 

8 

8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 


7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

i 

1  8 
!  8 
'   5 

i5 

'5 


s 
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8-7555945 
8-7545944 
8-7657911 
8-7569846 
8-7581748 
8-7595617 
8-7605454 
8-7617258 
8-7629050 

8-7640771 
8-7652479 
8-7664156 
8-7675802 
8-7687416 
8-7699000 
8-7710552 
8-7722074 
8-7755565 
8-7745025 


8-7756456 
8-7767856 
8-7779226 
8-7790566 
8-7801877 
8-7815159 
8-7824410 
8-7855655 
8-7846827 
8-7857992 

8-7869128 
8-7880256 
8-7891515 
8-7902566 
8-7915588 
8-7924585 
IU7935550 
8-7946289 
8-7957200 
8-7968084 
8-7978941 


COSINUS. 


TANGENT. 


8-7406258 
8-7418674 
8-7451054 
8-7445400 
8-7455711 
8-7467987 
8-7480229 
8-7492 157 
8^7504610 
8-7516750 

8-7528856 
8-7540929 
8-7552969 
8-7564975 
8-7576949 
8-7588890 
8-7600798 
8-7612674 
8-7624518 
8-7656550 

8-7648110 
8-7659858 
8-7671575 
8-7685261 
8-7694915 
8-7796559 
8-7718151 
8-7729695 
8-7741225 
^-7752726 


8-7764197 
8-7775658 
8-7787049 
8-7798450 
8-7809782 
8-7821105 
8-7852598 
8-7845665 
8-7854898 
8-7866105 

8-7877382 
8-7888452 
8-7899555 
8-7910646 
8-7921711 
8-7952748 
8-7945757 
8-7954759 
8-7965695 
8-7976619 
(^7987519 


COTANG. 


COTANG. 


-2595742 

-2581526 
-2568946 
-2556600 
•2544289 
-2552015 
-2519771 
-25075C5 
-249559U 
-2485250 


-2471144 
-2459071 
-2447051 
-2455025 
-2425051 
-2411110 
-2599202 
•2587526 
-2575482 
-2565670 


-2S5i#90 
-2540142 
-2528425 
-2516759 
-2505085 
-2295461 
-2281869 
-2270507 
-2258775 
-2247274 


-2235805 
-2224562 
-2212951 
-2201570 
-2190218 
-2178895 
-2167602 
-2156537 
-2145102 
-2133895 


-2122718 
-2111568 
-2100447 
-2089W4 
2078289 
-2067252 
1-2056245 
-2045261 
-2054507 
-2025381 
-^12481 


TANGENT. 


COSINUS. 


9U9993435 
9-^9993596 
9-9995558 
9-9993520 
9-9995282 
9-9993244 
9-99932416 
9-9993168 
9-9993129 
9-9993091 


9-9995052 
9-9993014 
9-9992975 
9-9992956 
9-9992897 
9-9992858 
9-9992819 
9-9992780 
9-9992740 
9-9992701 


9-9992661 
9-9992621 
9-9992581 
9-9992541 
9-9992501 
9-9992461 
9^-9992421 
9-9992580 
9-9992540 
9-9992299 


9-9992259 
9-9992218 
9-9992177 
9-9992136 
9-9992095 
9-9992055 
9-9992012 
9-9991971 
9-9991929 
9-9991887 


9-9991846 
9-9991804 
9-9991762 
9-9991720 
9-9991677 
9-9991635 
9-9991593 
9-9991550 
9-9991507 
9-9991465 
9-9991422 


SINUS. 


50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
45 
42 
41 

40 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
55 
52 
51 

30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
25 
2S 
SI 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
IS 
11 

10 
9 

S 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 


96  GflAD£S. 
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SINUS. 


8-7978941 

8-7989770 
8-8000575 
8-8011548 
8-8022097 
8-8052819 
8-8045515 
8-8054184 
8-8064Î827 
8-8075444 


8-^086055 
8-8096600 
8-8107159 
8-8117655 
8-8128141 
8-S158605 
8-8149041 
8-8159455 
8-8169841 
8-8180205 


8-8190541 
8-8200854 
8-8211142 
8-8221406 
8-8251646 
8-8241862 
8-8252055 
8-8262221 
8-8272564 
8-8282484 


8-8292581 
8-8502655 
8-8512702 
8-8522729 
8--8552752 
8-8542711 
8-8552668 
8-8562602 
»-8572515 
8-8582401 


8-8592267 
8-8402111 
8-8411952 
8-8421751 
8-^451507 
8-8441262 
8-8450994 
8-8460705 
8-8470594 
8-8480U61 
8-8489707 


COSINUS. 


TANGENT. 


8-7987519 
8-7998591 
8-8009257 
8-8020056 
8-805O84f 
8-8041615 
8-8052555 
8-4^065060 
8-8075752 
8-8084415 


GOTANG. 


•2012481 
-2001609 
-1990765 
-1979944 
-1969152 
-1958587 
-1947647 
-1956955 
-1926248 
-1915587 


8-8095048 

8-8105657 

8-8116240 

8-812679^ 

8-815755™^ 

8-8147858 

8-8158520 

8-8168777 

8-8179209 

8-8189616 


8-8199999 

8-8210557 
8-8220691 
8-8251000 
8-8241285 
8-8251547 
8-8261784 
8-8271997 
8-8282187 
8-8292552 

8-8502495 
8-8512614 
8-8522709 
8--8552782 
8-8542851 
8-8552858 
8-8562861 
8-8572842 
8-8582800 
8-8592755 


8-8402648 
8-8412559 
8-8422408 
8-8452254 
8-8442078 
8-8451880 
8-8461661 
8-8471419 
8-8481156 
8-8490872 
8-8500565 


GOTANG. 


1904952 

-1894545 
-1885760 
-1875202 

1862670 
-1852162 
-1841680 
-1851225 

1820791 
-1810584 


-1800001 
-1789645 
-1779509 

1769000 
-1758715 
-1748455 
-1758216 
-1728005 
-1717815 

1707648 


-1697505 

-1687586 
-1677291 
-1667218 
-1657169 
-1647142 
-1657139 
-1627158 
-1617200 
-1607265 


-1597552 
-1587461 
1577592 
-1567746 
-1557922 
-1548120 
-1558559 
-1528581 
-1518844 
-1509128 
-1499455 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-9991422 
9-9991579 
9-^991556 
9-9991292 
9-9991249 
9-9991206 
9-9991162 
9-9991119 
9-9991075 
9-9991031 


9-9990987 
9-9990945 
9-999(»899 
9-9990855 
9-9990810 
9-9990766 
9-9990721 
9-9990677 
9-9990652 
9-9990587 


9-^9990542 
9-9990497 
9-9990451 
9-9990406 
9-9990561 
9-9990515 
9-9990269 
9-9990224 
9L-9990178 
9-9990152 

9-9990086 
9-9990040 
9-9989995 
9-9989947 
9^989900 
9-9989854 
9-9989807 
9L-9989760 
9-9989715 
9— 9989o6o 

9-9989619 
9-9989572 
9-9989524 
9-9989477 
9-9989429 
9-9989581 
9-9989534 
9-9989286 
9-9989258 
9-9989189 
9-9989141 


SINUS. 


5* 

s 

8 

3" 

B 

M 

==* 

*• 

100 

50 

99 

51 

98 

52 

97 

55 

96 

54 

95 

55 

94 

56 

95 

57 

92 

58 

91 

59 

»— 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

65 

86 

64 

85 

65 

84 

66 

83 

67 

82 

68 

81 

69 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

77 

75 

76 

74 

75 

75 

74 

76 

75 

77 

72 

78 

71 

79 

— - 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

83 

66 

84 

65 

85 

64 

86 

65 

87 

62 

88 

61 

89 

— . 

— 

60 

90 

59 

91 

58 

92 

57 

95 

56 

94 

55 

95 

54 

96 

55 

97 

52 

98 

51 

99 

50 

100 

as 



1 

s 

2 

9 

.S 

SINUS. 


8-8489707 
8-8499351 
8-8508934 
8-8518515 
8-8528076 
8-8557615 
8-8547155 
8-8556650 
8-8566107 
8-8575562 


8-8584997 
8-8594412 
8-8605806 
8-8615179 
8-8622555 
8-8651866 
8-8641179 
8-8650472 
8-8659745 
8-866899$ 

8-8678251 
8-8687445 
8-8696659 
8-8705814 
8-8714969 
8-8724105 
8-8755221 
8-8742518 
8-8751596 
8-8760455 


8-8769496 
8-8778517 
8-8787519 
8-8796503 
8-8805468 
8-8814414 
8-8825542 
8-8852252 
8-8841145 
8-8850016 

8-8858871 
8-8867707 
8-8876526 
8-8885526 
8-8894109 
8-8902874 
8-8911621 
8-8920550 
8-8929062 
8-8957756 
8-8946455 


COSINUS. 


TANGENT. 


8-8500565 

8-851U238 
8-8519889 
8-8529519 
8-8559128 
8-8548716 
8-855^285 
8-8567850 
8-8577555 
8-8586860 


8-8596544 
8-8605808 
8-8615252 
8-8624675 
8-8654078 
8-8645461 
8-8652824 
8-8662167 
8-8671491 
8-8680794 


8-8690078 
8-8699542 
8-8708587 
8-8717812 
8-8727018 
8-8756204 
8-8745372 
8-8754520 
8-876565U 
8-8772760 


8-8781852 
8-8790925 
8-8799979 
8-8809014 
8-8818051 
8-8827050 
8-8856010 
8-8844971 
8-8853915 
8-8862840 

8-8871748 
8-8880657 
8-8889509 
8-8898562 
8-8907197 
8-8916015 
8-8924816 
8-8955598 
8-8942565 
8-8951111 
8-8959842 


GOTANG. 


COTANG. 


1-1499455 

1-1489762 
1-148(>111 
1-1470481 
1-1460872 
1-1451284 
1-1441717 
1-1452170 
1-1422645 
1-1413140 

1-1405656 
1-1594492 
1-1584748 
1-1575525 
1-1565922 
1-1556559 
1-1547176 
1-1557855 
1-1528509 
1-1519206 

1-1500658 
1-1291415 
1-1282188 
1-1272982 
1-1265796 
1-1254628 
1-1245480 
1-1256550 
1-1227240 

1-1218148 
1-1209075 
1-1200021 
1-1190986 
1-1181969 
1-1172970 
1-1165990 
1-1155029 
1-1146085 
1-1157160 

1-1128252 
1-1119565 
1-1110491 
1-1101658 
1-1092805 
1-1085985 
1-1075184 
1-1066402 
1-1057657 
1-1048889 
1-1040158 

TANGENT. 


COSINUS. 


9-9989141 
9-9989095 
9-99S9044 
9-9988996 
9-9988947 
9-9988898 
9-9988849 
9-9988800 
9-9988751 
9-998870d 


9-9988655 
9-9988605 
9-9988554 
9-9988504 
9-9988454 
9-9988405 
9-9988555 
9-9988505 
9-9988254 
9-9988204 

9-9988154 

9-9988105 
9-9988055 
9-9988002 
9-9987951 
9-9987900 
9-9987849 
9-9987798 
9-9987747 
9-9987695 


6-9987644 
9-9987592 
9-9987540 
9-9987489 
9-9987457 
9-9987585 
9-9987555 
9-9987280 
9-9987228 
9-9987176 


9-9987125 
9-9987070 
9-9987018 
9-9986965 
9L-9986912 
9-9986859 
9-9986805 
9-9986752 
9-9986699 
9-9986645 
9-9986591 


SINUS. 


m 

B 

I 


50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
43 
42 
41 

40 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
55 
52 
51 

50 
29 

28 
27 

26: 

25 
24 

25 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
5 
2 
1 
0 
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S  GRADES* 


0 

1 
s 

5 
4 
5 
6 

r 

8 
9 

iO 
il 
12 
15 
14 
iS 
16 

ir 

iS 
19 

20 

ai 

25 
24 
25 
26 

27 

28 
29 

50 
51 
52 
55 
54 
55 
5G 
57 
58 
59 

40 
41 
42 
45 
44 
45 
46 
47 
48 
49 


SINCS. 


8-8946455 
8-8955092 
8-8965754 
8-8972559 
8-8980967 
8-8989557 
8-8998150 
8-9006687 
8-9015226 
8-9025749 


8-9052254 
8-9040745 
8-9049216 
8-9057671 
8-9066110 
8-9074555 
8-9082940 
8-9091529 
8-9099705 
8-9108061 


8-9116402 
8-9124727 
8-9155057 
8-9141529 
8-9149607 
8-9157868 
8-9166114 
8-9174544 
8-9182558 
8-919J756 


8-9198959 
8-9207107 
8-9215259 
8-9225596 
8-9251517 
8-9259624 
8-9247714 
8-9255790 
8-9265851 
8-9271897 


8-9279927 
8-9287945 
8-9295944 
8-9505950 
8-9511901 
8-95 t 9858 
8-9527800 
8-9555727 
8-9545640 
8-9551558 
8-9559422 


COSINUS. 


TANGENT. 


8--8959842 
8-8968555 

8-8977250 
8-8985929 
8-8994591 
8-9005235 
8-91)11865 
8-9020475 
8-9029067 
8-9057645 


8-9046205 
8-9054749 
8-9065276 
8-9071787 
8-9080281 
8-9088759 
8-9097221 
8-9105666 
8-9114095 
8-9122509 


8-9150906 
8-9159287 
8-9147652 
8-9156001 
8-9164555 
8-9172655 
8-9180955 
8-9189241 
8-9197512 
8-9205767 


8-9214007 
8-9222252 
8-9250441 
8-9258655 
8-9246814 
8-9254977 
8-9265126 
8-9271259 
8-9279577 
8-9287481 


8-9295570 
8-9505645 
8-9511702 
8-9519747 
8-9527776 
8-9555791 
8-9545792 
8-9351778 
8-9559750 
8-9367707 
8-9575650 


rOTAIfO. 


COTANG. 


-1040158 
-1051445 
-1022750 
-1014071 
-1005409 
•4)996765 
-0988157 
-0979527 
-0970955 
-0962555 


-0955795 
-0945251 
-0956724 
-0928215 
-0919719 
-0911241 
-0902779 
•4)894554 
-0885905 
-0877491 


-0869094 
-0860715 
-0852548 
-0845999 
-0855665 
-0827547 
-0819045 
-0810759 
-0802488 
-0794255 


-0785995 
-0777768 
-0769559 
-0761565 

-0755186 
-0745025 
-0756874 
-0728741 
-0720625 
-0712519 


-0704450 
-0696557 
-0688298 
-0680255 
-0672224 
-0664209 
-0656208 
-0648222 
-0640250 
-0652295 
-0624550 


TANGENT. 


COSIIXUS. 


9-9986591 
9-9986558 
9-9986484 
9-9986450 
9-9986576 
9-9986522 
9-9986267 
9-9986215 
9-9986159 
9-9986104 


9-9986049 
9-9985994 
9-9985959 
9-9985884 
9-9985829 
9-9985774 
9-9985719 
9-9985665 
9-9985608 
9-9985552 


9-9985496 
9-998544U 
9-9985584 
9-9985528 
9-9985272 
9-992(5216 
9-9985159 
9-9985105 
9-9985046 
^9984989 


9-9984952 
9-9984875 
9-9984818 
9-9984761 
9-9984704 
9-9984646 
9-9984589 
9-9984551 
9-9984475 
9-9984416 

9-9984558 
9-9984500 
9-9984241 
9-9984185 
9-9984125 
9-9984066 
9-9984U08 
9-9985949 
9-9985890 
9-9985851 
9-9985772 


SINUS. 


K 

S 

5- 

a 

S 

J 

■^ 

■=• 

lOO 

50 

99 

51 

98 

52 

97 

55 

96 

54 

95 

55 

94 

56 

95 

57 

92 

58 

91 

59 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

65 

86 

64 

85 

65 

84 

66 

85 

67 

82 

68 

81 

69 

«— 

■  ■ 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

77 

75 

76 

74 

75 

75 

74 

76 

75 

77 

72 

78 

71 

79 

_ 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

85 

66 

84 

65 

85 

6'i 

86 

65 

87 

62 

88 

61 

89 

61) 

90 

59 

91 

58 

92 

57 

95 

56 

94 

55 

95 

54 

96 

55 

97 

52 

98 

51 

99 

50 

100 

•» 

^^ 

1 

9 

3 

a 

.3 

S 

S 

SINUS. 


8-9559422 
8-9567291 
8-9575146 

8-9582987 
8-9390814 
8-9598626 
8-9406424 
8-9414208 
8-9421978 
8-9429755 


8-9457477 
8-9445205 
8-9452920 
8-9460620 
8-9468507 
8-9475981 
8-9485640 
8-9491286 
8-9498919 
8-9506558 


8-9514145 
8-9521755 
8-9529514 
8-9556880 
8-9544452 
8-9551971 
8-9559497 
8-9567009 
8-9574509 
8-9581995 


8-9589469 
8-9596950 
8-9604577 
8-9611812 
8-9619254 
8-9626644 
8-9654040 
8-9641424 
8-9648795 
8-9656154 


8-9665500 
8-9670854 
8-9678155 
8-9685464 
8-9692760 
8-9700044 
8-9707515 
8-9714575 
8-9721822 
8-9729057 
8-9756280 


COSINUS. 


TANGENT. 


8-9575650 
8-9585578 
8-9591492 
8-9599595 
8-9407279 
8-9415150 
8-9425008 
8-9450852 
8-9458682 
8-9446499 


8-9454501 
8-9462089 
8-9469864 
8-9477628^-0522575 
8-948557^  ^-0514627 


COTANG. 


1-0624550 
1-0616422 
1-0608508 
1-0600607 
f-0592721 
1-0584850 
1-0576992 
1M)569148 
1-0561518 
1-0555501 

1-0545699 
1-0557011 
1-055Q156 


COSINUS.    5 


9-9985772 
9-9985713 
9-9985655 
9-9985594 
9-9985555 
9-9985475 
9-9985416 
9-9985356 
9-9983296 
9-9983256 


8-9495107 
8-9500828 
8-9508554 
8-9516227 
8-9525907 


8-9551574 
8-9559228 
8-9546868 
8-9554495 
8-9562109 
8-9569709 
8-9577297 
8-9584872 
8-9592455 
8-9599982 


8-9607518 
8-9615041 
8-9622551 
8-9650049 
8-9657555 
8-9645005 
8-9652465 
8-9659912 
8-9667546 
8-9674768 


8-9682178 
8-9689575 
8-9696959 
8-9704552 
8-9711692 
8-9719040 
8-9726575 
8-9755699 
8-9741010 
8-9748510 
8-9755597 
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9-5557264 
9-3540206 
9-3545146 
9-5546084 
9-5549020 
9-2531955 
9-3554885 
9-5557815 
9-5560742 
9-3565667 

9-5366591 
9-5569512 
9-5572451 
9-5575548 
9-5578265 
9^581176 
9-5584087 
9-5586996 
9-5589905 
9-5592808 

9-3593710 
9-5598611 
9-5601510 
9-5604406 
9-5607301 
9-5610195 
9-5615084 
9-5615972 
9-5618859 
9-3621745 


9-5624625 
9-5627506 
9-5650384 
9-5653260 
9-5656155 
9-5659007 
9-5641877 
9-5644746 
9-5647612 
9-5650476 

9-5653559 
9-5656199 
9-5659057 
9-5661914 
9-5664768 
9-5667620 
9-5670471 
9-5675519 
9-5676166 
9-5679010 
9-5681855 


COSINUS. 


TANGENT. 


^3650901 
9-5654001 
9-3657100 
9-5660196 
9-5663290 
9-5666585 
9-3669475 
9-3672562 
9-3675648 
9-5678752 


9-5681815 
9-5684895 
9-3687974 
9-3691051 
9-5694125 
9-5697198 
9-5700269 
9-5705558 
9-5706405 
9-3709470 


9-5712555 
9-5715594 
a-5718655 
9-5721710 
9-5724766 
9-5727819 
9-5750871 
9-5735920 
9-3756968 
9-3740015 

9-5745057 
9-5746099 
9-5749159 
9-5752177 
9-5755214 
9-5758248 
9-5761280 
9-3764311 
9-5767540 
9-5770566 


9-5773591 
9-5776414 
9-5779455 
9-5782455 
9-5785472 
9-5788488 
9-5791501 
9-5794515 
9-5797525 
9-5800551 
9-5805557 


COTANG. 


COTANG. 


0-6549099 
0-6545999 
0-6542900 
0-6559804 
0-6536710 
0-6555617 
0-6530527 
0-6527438 
0-6524352 
0-6521268 


0-6518185 
0-6515105 
0-6512026 
0-6508949 
0-6305875 
0-6502802 
0-6299751 
0-6296662 
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0-6290550 
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0-6275254 
0-6272181 
0-6269129 
0-6266080 
0-6265052 
0-6259987 


0-^259645 
0-6255901 
0-6250861 
0-6247825 
0--6244786 
0-6241752 
0-45258720 
0-6235689 
0-6252660 
0-6229634 


0-6226609 
0-^223586 
0-6220565 
0-6217545 
0-6214528 
0-6211512 
0-^208499 
0-6205487 
0-6202477 
0-6199469 
0-6196465 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-9886565 
9-9886204 
9-9886046 
9-9885888 
9-9885729 
9-9885571 
9-9885412 
9-9885255 
9-9885094 
5-9884955 


9-9884776 
9-9884616 
9-9884457 
9-9884297 
9-9884158 
9-9885978 
9-9885818 
9-9885658 
9-9885498 
9^9885558 


9-9885178 
9-9885017 
9-9882857 
9-9882696 
9-9882555 
6-9882574 
6-9882215 
9-9882052 
9-9881891 
9-9881750 


9-9881568 
9-9881407 
9-9881245 
9-9881085 
9-9880921 
9-9880759 
9-9880597 
9-9880455 
9-9880272 
9L-9880110 


9-9879947 
9-9879785 
9-9879622 
9-9879459 
9-9879296 
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9-9878515 
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9-5681855 
9-5684695 
9-5687552 
9-5690568 
9--5695205 
9-5696056 
9-5698866 
9-5701695 
9-5704522 
9-5707547 


9-5710170 
9-5712991 
9-5715810 
9-5718627 
9-5721442 
9-5724256 
9-5727067 
9-5729876 
9-5752684 
9-5753489 


9-5738295 
9-5741095 
9-5745895 
9-5746695 
9-5749489 
9-5732285 
9-5733073 
9-57578G5 
9-5760654 
9-5765440 


9-5766223 
9-57690.7 
9-5771788 
9-5774567 
9-5777544 
9-5780119 
9-5782895 
9-5785664 
9-5788454 
9-5791201 


9-5795967 
9-579S751 
9-5799'i95 
9-5802255 
9-5805012 
9-5807768 
9-5810325 
9-5815276 
9-581 C027 
9-5818776 
9-5821525 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-5805557 
9-5806542 
9-5809344 
9-5812343 
9-5813544 
9-5818541 
9-5821556 
9-5824529 
9-5827521 
9-5850510 


9-5855498 
9-5856484 
9-5859468 
9-5842451 
9-5845451 
9-5848410 
9-5831587 
9-5854562 
9-5837555 
9-5860306 


a-5865276 
9-5866244 
9-5869210 
9-5872174 
9-5875157 
9-5878097 
9-5881036 
9-5884015 
9-5886969 
9-588992-2 


9-5892874 
9-5893824 
9-5898772 
9-5901718 
9-5904665 
9-5907606 
9-5910547 
9-5915486 
9-5916424 
9-5919560 


9-5922294 
9-5923226 
9-5928157 
9-5951086 
9-5954015 
9-5936158 
9-5959862 
9-3942785 
9-5943705 
9-5948622 
9-5931558 


COTANG. 


COTANG. 


0-6196465 
0-6195458 
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0-6187453 
0-6184436 
0-6181439 
0-6178464 
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0-6172479 
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0-6115031 
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0-6104176 
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COSINUS. 


9-9878515 
9-9878151 
9-9^77987 
9-9877823 
9-9877659 
9-9877495 
9-9877550 
9-9877166 
9-9877001 
9-9876857 

9-9876672 

9-9876307 

9-9876542 

9-9876176 

9-9876011 

9-9873846 

9-9873680fkg4 

9-9873515 

9-9875349 

9-98751 »5 


9-9875017 
9-9874851 
9-9874683 
9-9874318 
9-9j>74532 
9-9874185 
9-9874019 
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9-9875184 
9-9875016 
9-9872849 
9-9872681 
9-9872515 
9-9872546 
9-9872178 
9-9872010 
9-9871842 

9-9871675 
9-9871503 
9-9871356 
9-9871168 
9-9870999 
9-9870830 
9-9870661 
9-9870492 
9-9870325 
9-9870154 
9-98ti9984 
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9-5821525 

9-5824268 
9-5827012 
9-5829734 
9-5852495 
9-5853251 
9-5857968 
9-5840702 
9-5843455 
9-5846163 


9u5848894 
9-5851621 
9-5854547 
9-5857070 
9-5859792 
9-5862.111 
9-5865229 
9-5867946 
9-5870660 
9-5875575 

9-5876035 
9-5878792 
9-5881500 
9-5884205 
9-5886909 
9-5889611 
9-5892511 
9-5893009 
9-5897703 
9-5900400 

9-5903095 
9-5903784 
9-5903475 
9-5911161 
9-5915847 
9-5916351 
9-5919215 
9-5921894 
9-5924375 
9-3927230 


9-5929923 
9-5952398 
9-5933270 
9-5957940 
9^5940608 
9-5945273 
9-5943940 
9-5948603 
9-5951264 
9-5955925 
9-5956581 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-5931358 
9-5954435 
9-5957567 
9-5960278 
9-5965188 
9-5966096 
9-3969002 
9-3971907 
9-5974809 
9-5977711 

9-59S0610 
9-3983508 
9-5986404 
9-5989298 
9-5992191 
9-5995082 
9-5997971 
9-4000858 
9-4005744 
9-40(»6628 


9-4009511 
9U.4012592 
9-4015271 
9-4018148 
9^.4021024 
9-4025898 
9-4n2:>770 
9-4029v541 
9-4(»32310 
9-4053578 

9-4038245 
9-4041107 
9-4045970 
9-4046851 
9^4049690 
9U4032547 
9-4033403 
9-4038257 
9-4061110 
9-4065961 


9-4066810 
9-4069637 
9-4072305 
9-4073548 
9-4078190 
9-4031051 
9-4085871 
9-4086708 
9-4089343 
9-4092579 
9-4093212 


COTANG. 


COTANG. 


0-6048462 
0-6045347 
0-8042655 
(^«0^9722 
0-6056812 
0-6055904 
0-6050998 
0-6028095 
0-6023191 
0-6022289 


COSINUS. 


9-9869984 
9-9869815 
9-9869343 
9-9869473 
9-9869506 
9-9869156 
9-9868966 
9-9868795 
9-9868625 
9-9868455 


0-6019590 
0-6016492 
0-6015596 
0-6010702 
0-6007809 
0-6)04918 
0-6002029 
0-5999142 
0-5996256 
0-3995572 

0-5990489 
0-5987608 
0-5984729 
0-5981852 
0-5978976 
0-5976102 
0-5975250 
0-5970539 
0-5967490 
0-3964622 


0-5961757 
0-5958895 
0-5956050 
0-5935169 
0-5930510 
0-5947455 
0-5944597 
0-5941743 
0-5958^90 
0-5956039 


0-3955190 
0-5950545 
0-3927497 
0-5924652 
0-3921810 
0-3918969 
0-5916129 
0-5915292 
0-3910433 
0-5907621 
0-5904788 


TANGtNT. 


9-9868284 
9-9868115 
9-9867945 
9-9867772 
9-9867601 
9-9867450 
9-9d67259 
9-9867087 
9-9866916 
9-9866744 


9-9866572 
9-9866401 
9-9866229 
9-9866057 
9-9865885 
9-9865712 
9-986534U 
9-9863568 
9-9865193 
9-9865022 


9-9864849 
9-9864677 
9-9864503 
9-9864550 
9-9864157 
9-9865984 
9-9865810 
9-9865657 
9-9865465 
9-9865289 


9-9865115 
9-9862941 
9-9862767 
9-9862392 
9-9862418 
9-9862244 
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9-9861894 
9-9861719 
9-9861544 
9-9861569 
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SINUS. 


9-S956581 
9-5959257 

9-5961892 
9-596454^ 
9-3967195 
9-5969844 
9-5972492 
9-5975138 
9-3977782 
^-5980424 


9-5985064 
9-5985705 
9u4(988540 
9-3990976 
9-3995610 
9-5996242 
9-5998872 
9-4001501 
9-4004128 
9u4006755 


9-4009376 
9-4011998 
9-4014619 
9-4017237 
9-4019854 
9-4022469 
9^025082 
9-4027694 
9-4030504 
9-4032913 


9-4035519 
9-4058124 
9^-4040728 
9-4043330 
9-4045930 
9-4048528 
9-4031125 
9-4055720 
9-4056313 
9-4058905 

9-4061495 
9-4064084 
9-4066671 
9-4069256 
9-4071839 
9-4074421 
9-4077001 
9-4079580 
9-4082157 
9-4084732 
9-4067306 


œsiNos. 


TANGENT. 


9-4095212 
9-4098045 
9-4100873 
9U.4103701. 
9-4106527 
9-4109352 
9-4112176 
9-4114997 
9-4117817 
9-4120656 

9-4123455 
9-4126268 
9-4129081 
9-4151895 
9-4154704 
9-4157513 
9-4140320 
9-4143126 
9-4145930 
9-4148752 


9-4151535 
9-4154535 
9-4157130 
9-4159927 
9-4162721 
9-4165514 
9-4168506 
9-4171096 
9-41758S4 
9-4176671 


9-4179456 
9-4182240 
9-4185022 
9-4187803 
9-4190582 
9-4193559 
9-4196156 
9-4198910 
9-4201683 
9-4204454 


9-4207224 
9-4209992 
9-4212759 
9-4215324 
9-4218288 
9-4221050 
9-4223810 
9-4226569 
9-4229527 
9-4252083 
9-4234858 


COTANG. 


COTANG. 


0-5904788 
0-5901957 
0-5899127 
0-5896299 
0-5895475 
O-5890648 
0-5887824 
0-5885005 
0-5882185 
0-5879564 

0-5876547 
0-5875752 
0-5870919 
0-5868107 
0-5865296 
0-5862487 
0-5859680 
0-5856874 
0-5854070 
0-5851268 

Q-5848467 
0-5845667 
0-5842870 
0-5840075 
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0-5834486 
0-5851694 
0-5828904 
0-5826116 
0-5823329 


0-5820544 
0-581776O 
0-5814978 
0-5812197 
0-5809418 
0-5806641 
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0-5798317 
0-5795546 


0-5792776 
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TANGENT. 


COSINUS. 
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9-9856242 


9-9856063 
9-9855884 
9-9855706 
9-9855527 
9-9855348 
9-9855169 
9-9854989 
9-9854810 
9-9834631 
9-9854451 


9-9854271 
9-9854092 
9-9853912 
9-9853752 
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9-9853191 
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SINUS. 


3 
5* 

B 

S 

S' 

1 

w 

BV 

™" 

100 

50 

99 

51 

98 

52 

97 

55 

96 

54 

95 

55 

94 

56 

93 

57 

92 

58 

91 

59 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

63 

86 

64 

85 

65 

84 

66 

83 

67 

82 

68 

81 

69 

_^ 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

77 

75 

76 

74 

75 

75 

74 

76 

73 

77 

72 

78 

7^ 

79 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

85 

66 

84 

65 

85 

64 

S9 

63 

87 

62 

88 

61 

89 

60 

90 

59 

91 

58 

92 

57 

95 

56 

94 

55 

95 

54 

96 

53 

97 

52 

98 

51 

99 

'  50 

100 

«» 

,«• 

s 
.S 

s 

1 

SINUS. 

TANGENT. 

9U4087506 

9-4254858 

9-4089878 

9-4257591 

9-4092449 

9-4240342 

9-4095017 

9-4245092 

9-4097584 

9-4245840 

9-4100150 

9-4248587 

9-4102714 

9-4251335 

9-4105276 

9-4254077 

9-4107857 

9-4256819 

9-4110396 

9-4259560 

9-4112954 

9-4262300 

9-4115509 

9-4265038 

9-4118064 

9-4267774 

9-4120616 

9-4270509 

9-4125167 

9-4275242 

9-4125717 

9-4275975 

9-4128265 

9-4278705 

9-4150811 

9-4281454 
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9-7046701 
9^7047861 
9-7049022 
9-7050182 
9-7051541 
9-7052500 
9-7055659 
9-7054817 

9-7055975 
9-7057155 

9-7058290 
9-7059446 
9^7060605 
9-7061758 
9-7062914 
9-7064069 
9-7065225 
9-7066577 
9-7067551 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-7640612 
9-7642182 
9-7645752 
9-7645522 
9-7646892 
9-7648462 
9-7650051 
9-7651600 
9-7655168 
9-7654757 


9-7656505 
9^7657875 
9-7659440 
9-7661007 
9-7662574 
9-7664141 
9-7665707 
9-7667275 
9-7668859 
9-7670405 


9-767197U 
9-7675555 
9-7675100 
9-7676664 
9-7678228 
9-7679792 
9-7681556 
9^-7682919 
9-7684482 
9-7686045 


9-7687608 
9-7689170 
9-7690752 
91-7692294 
9-7693855 
9-7695416 
9-7696977 
9-7698558 
9-7700098 
9-7701658 


9-7705218 
9-7704777 
9-7706557 
9-7707896 
9-7709454 
9-7711015 
9-7712571 
9-7714129 
9-7715687 
9-7717244 
9-7718801 


COTANG. 


COTANG. 


t>-W59588 
0-2557818 
0-2556248 
0-2554678 
0-2555108 
0-2551558 
0-2549969 
0-2548400 
0-2546852 
0-2545265 


0-2545695 
0-2542127 
0-2540560 
0-2558995 
0-2557426 
0-2555859 
0-2554295 
0-2552727 
0-2551161 
0-2529595 


0-2528050 
0-2526465 
0-2524900 
0-2525556 
0-2521772 
0-2520208 
0-2518644 
0-2517081 
0-2515518 
0-2515955 


0-2512592 

0-2510850 
0-2509268 
0-2507706 
0-2506145 
0-2504584 
0-2505025 
0-2501462 
0-2299902 
0-2298542 


0-2296782 
0-2295225 
0-2295665 

0-2292104 
0-2290546 
0-^2288947 
0-2287429 
0-2285871 
0-2284515 
0-2282756 
0-2281199 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-9568722 
9-9568526 
9-95679^ 
9-9567555 
9-9567156 
9-9366759 
9-9566542 
9-9565945 
9^9565548 
9-9565150 


9-9564752 
9-9564555 
9-9S65957 
9-9565559 
9-9565161 
9-9562762 
9-9562564 
9-9561968 
9-9561566 
9-9561168 


9-9560768 
9-9560569 
9-9559970 
9-9559570 
9-9559171 
9-9558771 
9-9558571 
9-9557971 
9-9557571 
9-9557171 


9-9556770 
9-9356569 
9-9555969 
9-9555568 
9-9555167 
9-9554766 
9-9354564 
9-9555965 
9-9555561 
9-9555159 


9-9552757 
9-9552555 
9-9551955 
9-9551551 
9^551148 
9-9550746 
9-9550545 
9-9549940 
9-9549557 
9-9549154 
9-9548750 


SINUS. 
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«8 
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SINUS. 


9-7067831 
&*7068684 
9-7069837 
9-7070990 
9  7072142 
9-7073294 
9-7074448 
9-7078896 
9-7076746 
9-7077896 


9-7079046 
9-7080198 
9-7081344 
9-7082492 
9-7085640 
9-7084788 
9u70;$8958 
9 -7087081 
9-7088228 
9-7089574 


9-7090819 
9-7091664 
9-7092809 
9-7093983 
9-7098097 
9-7096240 
9-7097584 
9-7098826 
9-7099668 
9-7100810 


9-7101982 
9-7105093 
9-7104255 
9-7108375 
9-7106815 
9-7107685 
9-7108792 
9-7109950 
9-7111068 
9-7112206 


9-7115543 

9-7114480 
9-7118617 
9-7116785 
9-7117889 
9-7119024 
9-7120189 
9-7121294 
9-7122428 
9-7125861 
9-7124698 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-7718801 
9-7720388 
9-7721914 
9^7725471 
9-7728027 
9-7726885 
9-7728158 
9-7729695 
9-7751248 
9-7752805 


9-7754587 
9-7758911 
9-7757468 
9-7759019 
9-7740872 
9-7742128 
9-7745678 
9-7748251 
9-7746785 
9-7748558 


9-7749887 
9-7781458 
&-7782990 
9-7784841 
9-7786091 
9-7787642 
9-7789192 
9^7760742 
9-7762291 
9-7765841 


9-7768390 
9-7766959 
9-7768487 
9-7770056 
9^7771884 
9-7775152 
9-7774679 
9-7776227 
9-7777774 
9-7779521 


9-7780867 
9-7782415 
9-7785989 
9-7785808 
9-7787081 
9-7788896 
9-7790141 
9-7791686 
9-7795250 
9-7794774 
9-7796518 


COTANG. 


COTANG. 


0-2281199 
0-2279642 
0-2278086 
0-2276829 
0-2274975 
0-2273417 
0-2271862 
0-2270507 
0-2268782 
0-2267197 


0-2268645 
0-2264089 
0-2262858 
0-2260981 
0-2289428 
0-2287878 
0-2286522 
0-2284769 
0-2285217 
0-2281668 

0-2280115 
0-2248862 
0-2247010 
0-2248489 
0-2245909 
0-2242588 
0-2240808 
0-2259288 
0-2257709 
0-2256189 


0-2234610 
0-2255061 
0-2251815 
0-2229964 
0-2228416 
0-2226868 
0-2228521 
0-2225775 
0-2222226 
0-2220679 

0-2|19155 
0-2217887 
0-2216041 
0-2214498 
0-2212949 
0-2211404 
0-2209889 
0-2208514 
0-2206770 
0-2208226 
0-2205682 


TANGEÎft. 


COSINUS. 


9-9548750 
9-9548527 
9-9547925 
9-9547819 
9-9347118 
9-9346711 
9-9346507 
9-9548902 
9-9548498 
9-9548095 


9-9544688 
9-9544285 
9-9545878 
9-9545475 
9-9545067 
9-9542662 
9-9542286 
9-9541881 
9-9541448 
9-9541058 


9-9540652 
9-9540226 
9-9559819 
9-9539415 
9-9359006 
9-9538899 
9L-9558i92 
9^9557784 
9-9557577 
9-9556969 

9-9556862 
9-9556184 
9-9538746 
9-9558357 
9-9354929 
9-9554821 
9-9554112 
9-9555705 
9-9555298 
9-9552888 


9-9552476 
9-9552067 
9-9551688 
9-9551248 

9-9550858 
9-9550428 
9-9550018 
9-9529608 
9-9529198 
9-9328787 
9-9528376 


SINUS. 
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1 

e 

.S 

a 

SINUS. 


9-7i24698 
9-7428828 
9-7126960 
9-7128092 
9-7129224 
9-7150388 
9-7151486 
9-7152617 
9-7155747 
9-7154876 


9-7156006 
9-7157158 
9-7158265 
9-7159591 
9-7140819 
9-7141646 
9-7142775 
9-7145899 
9-7148026 
9-7146181 

9-7147277 
9-7148401 
9-7149826 
9-7180680 
9-7181774 
9-7182897 
9-7184020 
9-7188145 
9-7186268 
9-7187586 

9-7188808 
9-7189629 
9-7160749 
9-7161869 
9-7162989 
9-7164108 
9-7168227 
9-7166546 
9-7167464 
9-7168882 


9-7169699 
9-7170816 
9-7171955 
9-7175049 
9-7174168 
9-7178280 
9-7176598 
9-7177810 
9-7178624 
9-7179758 
9-7180881 


COSINUS. 


TANCENT. 


9-7796518 
9-7797862 
9-7799408. 
9-7800948 
9-7802491 
9-7804054 
9-7808876 
9-7807119 
9-780S661 
9-7810202 


9-7811744 
9-7815285 
9-7814826 
9-7816566 
9-7817907 
9-7819447 
9-7820987 
9-7822826 
9-7824066 
9-7828608 


9-7827144 
9-7828682 
9-7850220 
9U.7851789 
9-7855296 
9-7854834 
9-7856571 
9-7857909 
9-7859448 
9-7840982 


9-7842818 
9-7844084 
9-7848890 
9-7847126 
9-7848661 
9-7880196 
9-7881751 
9-7885266 
9-7884800 
9-7886554 


9-7887868 
9-7889402 
9-7860938 
9-7862468 
9-7864001 
9-7868854 
9-7867066 
9-7868898 
9-7870150 
9-7871662 
9-7875195 


COTANG. 


COTANG. 


0-2205682 
0-2202158 
0-2200898 
0-2199082 
0-2197809 
0-2195966 
0-2194424 
0-2192881 
0-2191559 
0-2189798 


0-2188286 
0-2186718 
0-2188174 
0-2185654 
0-2182095 
0-2180885 
0-2179015 
0-2177474 
0-2178954 
0-2174598 


0-2172886 
0-2171518 
0-2169780 
0-2168241 
0-2166704 
0-2168166 
0-2165629 
0-2162091 
0-2160888 
0-2189018 


0-2187482 
0-2188946 
0-^184410 
0-2182874 
0-2181559 
0-2149804 
0-2148269 
0-2146754 
0-2148200 
0-2145666 


0-2142132 
0-2140898 
0-2159068 
0-2157852 
0-2158999 
0-2154466 
0-2152954 
0-2151402 
0-2129870 
0-2128558 
0-2126807 


TANCENT. 


COSINUS. 


9-9528576 
9-9527966 
9-9527888 
9-9327144 
9-9326752 
9-9326321 
9-9328910 
9-9528498 
9-9328086 
9-9524674 


9-9524262 
9-9525850 
9-9525457 
9-9525028 
9-9522612 
9-9522199 
9-9521786 
9-9321575 
9-9520960 
9-9520847 


9-9520155 
9-9519719 
9-9519508 
9-9518891 
9-9518477 
9-9318065 
9-9517649 
9-9517234 
9-9516819 
9-9516404 


9-9518989 
9-9518874 
9-9518189 
9-9514745 
9-9514528 
9-9513912 
9-9515496 
9-9515080 
9-9512664 
9-9512247 


9-9511851 
9-9511414 
9-9510998 
9-9510881 
9-9510165 
9-9509746 
9-9509529 
9-9508911 
9-9508494 
9-9508076 
9-9507688 


SINUS. 
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35  GRADES: 


a 
a 

SINDS. 

TANGENT. 

COTANG. 

COSINUS. 

S 

S- 

^. 

SINUS. 

TANGENT 

COTAIfG. 

COSINUS. 
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59 
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88 
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58 

15 

9-7195290 
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0-2106921 

9-9502211 

87 

65 

9-7250214 
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0-2030814 

9-9281027 

57 

14 
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0-2105595 
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86 

64 
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36 

15 
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85 

65 
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86 
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57 

9-7221774 

9-7929684 

0-2070516 

9-9292089 

65 

87 

9-7276258 

9-8005511 

0-1994489 

9-9270727 

15 

58 
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88 
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40 
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9-8909496 


9-8910904 
9-8912511 
9-8915719 
9-8915126 
^8916555 
9-8917940 
9-8919547 
9-8920754 
9-8922160 
9-8925567 


9-8924975 
9-8926580 
9-8927786 
9-8929192 
9-8950598 
9-8952004 
9-8955410 
9-8954815 
9-8956221 
9-8957626 


9^-8959052 
9-8940457 
9-8941842 
9-8945247 
9-8944652 
9-8946057 
9-8947462 
9-8948866 
9-8950271 
9-8951675 


9-8955079 
9-8954485 
9-8955887 
9-8957291 
9-8958695 
9-8960099 
9-8961505 
9-8962906 
9-8964509 
9-8965715 
9-8967116 


COTANG. 


COTANG. 


0-1105177 
0-1101768 
0-1100560 
0-1098951 
0-1097545 
0-1096155 
0-1094727 
0-1095519 
0-1091911 
0-1090504 


0-1089096 
0-1087689 
0-1086281 
0-1084874 
0-1085467 
0-1082060 
0-1080655 
0-1079246 
0-1077840 
0-1076455 


0-1075027 
0-1075620 
0-1072214 
0-1070808 
0-1069402 
0-1067996 
0-1066590 
0-1065185 
0-1065779 
0-1062574 


0-1060968 
0-1058565 
0-1058158 
0-1056755 
0-1055548 
0-1055945 
0-1052558 
0-1051154 
0-1049729 
0-1048525 


0-1046921 
0-1045517 
0-1044115 
0-1042709 
0-1041505 
0-1059901 
0-1058497 
0-1057094 
0-1055691 
0-1054287 
0-1052884 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-8977125 
9-8976594 
9-8976064 
9-8975555 
9-8975005 
9-8974475 
9-8975945 
9-8975415 
9-8972884 
9-8972554 


9-8971825 
9-8971292 
9-8970761 
9-8970229 
9-8969698 
9-8969166 
9-8968654 
9-8968102 
9-8967570 
9-8967058 


9-8966505 
9-8965975 
9^8965440 
9-8964907 
9-8964574 
9-8965840 
9-8965507 
9-8962775 
9-8962359 
9-8961705 

9-8961171 
9-8960656 
9-8960102 
9-8959567 
9-8959052 
9-8958497 
9-8957962 
9-8957426 
9-8956891 
9^956555 


9-8955819 
9-8955285 
9^8954746 
9-8954210 
9-8955675 
9-8955156 
9-8952599 
9-8952)62 
9-8951525 
9^950987 
9-8950450 


SINUS. 


S 

S 

s 

D 

s 

e 

2» 

5 

A 

M 

==• 

^=* 

00 

50 

99 

51 

93 

52 

97 

55 

96 

54 

95 

55 

94 

56 

95 

57 

92 

58 

91 

59 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

65 

86 

64 

85 

65 

84 

66 

85 

67 

82 

68 

81 

69 

- 

— . 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

11 

75 

76 

74 

75 

75 

74 

76 

75 

77 

72 

78 

71 

79 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

85 

66 

84 

65 

85 

64 

86 

65 

87 

62 

88 

61 

89 

^— 

— 

60 

90 

59 

91 

58 

92 

57 

95 

56 

94 

55 

95 

54 

96 

55 

97 

52 

98 

51 

99 

50 

100 

.s» 

' 

s 

S 

.« 

.= 

S 

S 

SINUS. 


9-7917566 
9-7918451 
9-7919296 
9-7920160 
9-7921025 
9-7921889 
9-7922755 
9-7925616 
9-7924479 
9-7925542 

9-7926205 
9-7927068 
9-7927950 
9-7928792 
9-7929655 
9-7950514 
9-7951576 
9-7952236 
9-7953097 
9-7955957 


9-7954817 
9-7955677 
9-7956556 
9-7957595 
9-7938254 
9-7959112 
9-7939971 
9-7940829 
9-7941686 
9-7942544 


9-7945401 
9-7944258 
9-7945114 
9-794S^971 
9-7946827 
9-7947682 
9-7948558 
9-7949595 
9-7950248 
9-7951105 

9-7951957 
9-7952811 
9-7955665 
9-7954519 
9-7955572 
9-7956225 
9-7957078 
9-7957950 
9-7958782 
9-7959654 
9-7960486 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-8967U6 
9-8968519 
9-8969922 
9-8971325 
9-8972728 
9-8974150 
9-8975555 
9-8976955 
9-8978558 
9-8979740 


9-8981142 
9-8982544 
9-8985946 
9-8985548 
9-8986750 
9-8988151 
9-8989555 
9-8990954 
9-8992556 
9-8993757 


9-8995158 
9-8996539 
9-8997960 
9-8999561 
9-9000761 
9-9002162 
9-9005562 
9-9004965 
9-9006565 
9-9007765 


9-9009165 
9-9010565 
9-9011965 
9-9015565 
9-9014765 
9-9016162 
9-90li^562 
9-9018961 
9-9020561 
9-9021760 


9-9025159 
9-9024558 
9-9025957 
9-9027555 
9-9028754 
9-9050155 
9-9051551 
9-9052950 
9-9054548 
9-?9055746 
9-9057144 


COTANG. 


COTANG. 

COSINUS. 

0-1052884 
0-1051481 
0-1050078 
0-1028675 
0-1027272 
0-1025870 
0-1024467 
0-1025065 
0-1021662 
0-1020260 

9-8950450 
9-8949912 
9-8949574 
9-8948855 
9-8948297 
9-8947758 
9-8947220 
9-8946681 
9-8946142 
9-8945602 

0-1018858 
0-1017456 
0-1016054 
0-1014652 
0-1015250 
0-1011849 
0-1010447 
0-1009046 
0-1007644 
0-1006245 

9-8945065 
9-8944525 
9-8945984 
9-8945444 
9-8942905 
9-8942565 
9-8941825 
9-8941282 
9-8940741 
9-8940200 

0-1004842 
0-1005441 
0-1002040 
0-1000659 
0-^999259 
0-0997858 
0-0996458 
0-0995057 
0-0995657 
0-0992257 

9^8959659 
9-8959118 
9-8958576 
9-8958054 
9-8957492 
9-8956950 
9-8956408 
9-8955866 
9L-8955525 
9-8954780 

0-0990857 
0-0989457 
0-0988057 
0-0986657 
0-0985257 
0-0985858 
0-0982458 
0-0981059 
0-0979659 
0-0978240 

9-8954257 
9-8953694 
9-8955151 
9-8952608 
9^8952064 
9-8951520 
9-8950976 
9-8950452 
9-8929888 
9-8929545 

0-0976841 
0-0975442 
0-0974045 
0-0972645 
0-0971246 
0-0969847 
0-0968449 
0-0967050 
0-0965652 
0-0964254 
0-0962856 

9-8928798 
9-8928254 
9-8927708 
9-8927165 
9-8926618 
9-8926072 
9-8925527 
9-8924981 
9-8924455 
a-8925888 
9-8925542 

TANGENT. 

SINUS. 

80 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
45 
42 
41 

40 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
55 
52 
51 

50 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
25 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
5 
2 
1 
0 


57  GRADES, 


i7ft 


e 

1 
a 
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4 
0 
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7 
8 

10 
il 
13 
15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
25 
24 
20 
26 
27 
28 
29 

30 
51 
52 
55 
54 
50 
56 
57 
58 
59 

40 
41 
42 

45 
44 
40 
46 
47 
48 
49 
00 


43  GRADES. 


SINUS. 


9-7960486 
9-7961557 
9-7962188 
9-7965059 
9-7965890 
9-7964740 
9-7960090 
9-7966440 
9-79672Î)9 
9-7968158 


9-7968987 
9-7969856 
9-7970684 
9-7971055 
9^7972580 
9-7975228 
9-7974070 
9-7974922 
9-7970769 
9-7976610 


9-7977462 
9-7978507 
9-7979105 
9-7979998 
9-7980844 
9-7981688 
9-7982055 
9-7985577 
9-7984221 
9-7980060 


9-7980908 
9-7986702 
9-7987090 
9^-7988457 
9-7989280 
^7990122 
9-7990964 
9-7991800 
9-7992646 
9-7995487 


9-7994528 
9-7990169 
9-7996009 
9-7996849 
9-7997689 
9-7998028 
9-7999567 
9-8000206 
9-8001040 
9-8001885 
9^002721 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-9057144 
9-9058042 
9-9059940 
9-9041558 
9-9042756 
9-9044155 
9-9040051 
9-9046928 
9-9048520 
9-9049725 


9-9001120 
9-9002017 
9-9005914 
9-9000511 
9-9006707 
9-9008104 
9-9009000 
9-9060897 
9-9062295 
9-9065689 

9-9060086 
9-9066482 
9-9067878 
9-9069274 
9-9070669 
9-9072060 
9-9075461 
9-9074806 
9-9076202 
9-9077647 


9^9079042 
9-9080457 
9^9081852 
9-9085227 
9-9084622 
9-9086017 
9-9087411 
9-9088806 
9-909020O 
9-9091090 


9-9092989 
9-^094585 
9-9090777 
9-9097171 
9-9096060 
9-9099909 
9-9101505 
9-9102747 
9-9104140 
9-9100054 
9-9106927 


COTANG. 


COTANG. 


0-0962806 
0-0961408 
0-0960060 
0-0908662 
0-0907264 
O-O900H67 
0-0904469 
0-0905072 
0-0901670 
0-0900277 


0-0948880 
0-0947485 
0-0946086 
0-0944689 
0-0945295 
0-0941896 
0-0940000 
0-0939105 
0-0957707 
0-0956511 


0-0954914 
0-0955018 
0-0952122 
0-0930726 
0-0929551 
0-0927950 
0-0926059 
0-0920144 
0-0923748 
O-U922305 


O-O92O908 
0-0919065 
0-4)918168 
0-0916775 
0-0910578 
0-0915985 
0-0912089 
0-0911194 
0-0909800 
0-0908400 


0-0907011 
0-0900617 
0-0904225 
0-0902829 
0-0901450 
O-O9OO041 
0-0898647 
0-0897205 
0-0890860 
0-0894466 
0-0895075 


TANGENl'. 


COSINUS. 


9-8925542 
9-8922790 
9-8922248 
^8921701 
9^8921 lo4 
9-8920607 
9-8920039 
9-8919512 
9-8918964 
9-8918416 


9-8917868 
9-8917519 
9-8916771 
9-8916222 
9-8910675 
9-8910124 
9-8914070 
9-8914020 
9-8915476 
9-8912926 


9-8912576 

9-8911826 
9-8911270 
9-8910720 
9-8910174 
9-8909625 
9-89(»5072 
9-8908021 
9-8907970 
»-8907418 

9-8906866 
9-8906514 
9-8900762 
9-89O021C 
9-8904608 
9-8904100 
9-8905002 
9-8902999 
9-8902446 
9-8901895 


9-8901559 

9-8900780 
9-8900252 
9-8899678 
9-8899125 
9-8898069 
9-8898014 
9-8897460 
9-8896900 
9-8896549 
9-8890794 


SINUS. 


3* 

c 

5 

s' 

e 

=* 

a= 

100 

00 

99 

01 

98 

02 

97 

05 

96 

04 

90 

00 

94 

06 

95 

07 

92 

08 

91 

09 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

65 

86 

64 

80 

60 

84 

66 

85 

67 

82 

68 

81 

69 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

77 

75 

76 

74 

70 

70 

74 

76 

75 

77 

72 

78 

71 

79 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

85 

66 

84 

60 

80 

64 

86 

65 

87 

62 

88 

61 

89 

60 

90 

89 

91 

08 

92 

07 

95 

06 

94 

00 

90 

04 

96 

05 

97 

02 

98 

01 

99 

00 

100 

«sa. 

S 

s 

1 

SINUS. 


9-8002721 
9-8005009 
9-8004596 
9-8000254 
9-8006071 
9-8006907 
9-80(>7744 
9-8008080 
9-8<  09416 
9-8010202 

9-8011087 
9-8011922 
9-8012707 
9-8015092 
9-8014426 
9-8010260 
9-8016094 
9-80169i7 
9-8017760 
9^8018095 

9-8019426 
9-8020209 
9-8021091 
9-8021925 
9-8022704 
9-8025086 
9-8024417 
9-8020248 
9-8026078 
9-8026909 

9-8027759 
9-8028068 
9-8029598 
9u^050227 
9u^O51O06 
9-8051880 
9-8052715 
9-8055042 
9-8054570 
9-8050197 

9-8056020 
9-8056802 
9-8057679 
^8058000 
9-8059552 
9-8040108 
9-8040985 
9-8041809 
9>8042654 
9-8045409 
9-8044284 


a       COSINUS. 


TANGENT. 


9-9106927 
9-9108520 
9-9109715 
9-9111106 
9-9112499 
9-9115892 
9-9110280 
9-9116678 
9-9118071 
9-9119465 


9-9120806 
9-9122248 
9-9125640 
9-9120055 
9-9126420 
9-9127817 
9-9129209 
9-9150600 
9-9151992 
9-9155584 


9-9154770 
9-9156167 
9-9157008 
9-9158900 
9-9140541 
9-9141752 
9-9145125 
9-9144014 
9-9140900 
9-9147296 


9-9148687 
91-^100077 
9-9101468 
9-9102808 
9-9104249 
9-9100659 
9-9107029 
9u9108419 
9-9109809 
9-9161199 


9-9162089 
9-9165979 
9-9160568 
9-9166708 
9-9168148 
9-9169057 
9-9170926 
9-9172316 
9-9175700 
9-9170094 
9-9176485 


COTANG. 


COTANG. 


0-0893075 
0-0891680 
0-0890287 
0-0888894 
0-0887001 
0-0886108 
0-^884710 
0-0885522 
0-0881929 
0-0880057 


0-0879144 
0-0877702 
0-0876560 
0-0874967 
0-0875070 
0-0872185 
0-0870791 
0-0869400 
0-0868008 
0-0866616 


0-0860220 
0-0865855 
0-0862442 
0-0861000 
0-0809609 
0-0808268 
0-0806877 
0-0800486 
0-0804090 
0-0802704 


0-0801513 
0-O849925 
0-0848052 
0-0847142 
0-0840701 
0-0844561 
0-0842971 
0-0841081 
0-0840191 
0-0858801 


0-0857411 
0-0856021 
0-0834652 
0-0855242 
0-0831802 
0-0850465 
0-0829074 
0-0827684 
0-0826260 
0-0824906 
0-0825017 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-8895794    00 
9-8890259    49 


9-8894685 
9-«894127 
ft-8895071 
9-8895010  40 
9-8892409  !  44 
9-8891902  '  45 
^8891545  42 
9-8890788 I  41 


9-8890291  40, 
9-8889674  I  59 
9-8889117  ;  58 
9-8888059  '  57 
9->^888001  !  56 
9-8887445 ' 50 
9-8886880  i  54 
9-8886527   55 


9-8880768 
9-8885210 


9-8884651 

9-8884092 
9-8885032 
9-8882975 
9-8882415 
9-8881804 
9-8881294 
9-8880754 
9-8880175 
9-8879615 


9-8879002 
9-8878491 
9-8877950 
9-8877369 
9-8876808 
9-8876246 
9-8870684 
9-8870122 
9-8874060 
9-8875998 


9-8875456 
9-8872875 
9-8872310 
9-8871747 
9-8871184 
9-8770621 
9-8870007 
9-8869495 
9-8868929 
9-8868365 
9-8867801 


SINUS. 


32 
31 

30 
29 
28 
27 
26 
20 
24 
25 
22 
21 

20 
19 
i$ 
17 
16 
10 
14 
15 
12 
11 

10 
9 

8 

7 
6 

4 
5 

S 

1 
0 


56  CïLlDES. 


U  GRADES. 


471 


0 

1 
a 

5 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

là 

15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 

ai 

aa 

23 
24 
29 
26 
27 
28 
29 

50 
31 
52 
33 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

40 
41 
42 
45 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
80 


SINUS. 


9-8044284 
9-8045109 
9-8045955 
^8046757 
9-8047580 
9-8048404 
9-8049227 
9-8050050 
9-8050875 
9-8051695 


9-8052517 
9-8055559 
9-8054161 
9-8051982 
9-8055805 
9-8056624 
9-8057444 
9-8058265 
9-8059085 
9-8059904 

9-8060724 
9-8061545 
9-8062562 
9-8065181 
9-8063999 
9-8064817 
9-8065655 
9-8066455 
9-8067270 
9-8068088 


9-8068905 
9-8069721 
9-8070558 
9-8071554 
9-8072169 
9-8072985 
9-8073800 
9-8074615 
9-8075450 
9-8076245 


9-8077059 

9-8077875 
9-8078687 
9-8079500 
9-8080514 
9-8081127 
9-8081959 
9-8082752 
9-8085564 
9-80*84376 
9^^085188 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-9176485 
9-9177872 
9-9179261 
9-9180650 
9-9182058 
9-9185427 
9-9184815 
9-9186204 
9-9187592 
9-9188980 


9-9190569 
9-9191757 
9-9195145 
9-9194535 
9-9195921 
9-9197508 
9-9198696 
9-9200084 
9-9201471 
9-9202859 


9-9204246 
9-9205655 
9-9207021 
9-9208408 
9-9209795 
9*9211182 
9-9212569 
9-9215956 
9.9215542 
9-9216729 


9-9218116 
9-9219502 
9-9220888 
9-9222275 
9-9225661 
9-922504r 
9-9226455 
9-9227819 
9-9229205 
9-9250591 


9-9251977 
9^9255565 
9-9254748 
9^9256154 
9-9257520 
9-92589<)5 
9-9240290 
9-92U676 
9-9245061 
9*9244446 
9-9245851 


COTANG. 


0-0825517 

0-0822128 
0^820759 
0-0819550 
0-0817962 
0-0816575 
0-0815185 
0-0813796 
0-0812408 
0-0811020 


0-^809651 
0-0808245 
0-0806855 
0-0805467 
0-0804079 
0-0802692 
0  0801504 
0-0799916 
0-0798529 
0-0797141 


0-0795754 
0-0794567 
0-0792979 
0-0791592 
0-0790205 
0-0788818 
0-0787451 
0-0786044 
0-0784658 
0-0785271 


COTANG. 


0-0781884 
0-0780498 
0-0779112 
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74 

76 

9-8754948 

75 

77 

9-8754541 

72 

78 

9-8755754 

71 

79 

jf-8735127 

70 

80 

9-8752520 

69 

81 

9-87519i2 

68 

82 

9-8751505 

67 

85 

9-8750697 

66 

84 

9-8750089 

•65 

85 

9-87294^0 

64 

86 

9-8728»72 

63 

87 

9-8728265 

62 

88 

9-8727655 

61 

60 

89 
90 

9-8727046 

9-8726456 

59 

91 

9-8725827 

5.S 

92 

9-8725217 

57 

95 

9-8724608 

56 

94 

9-8725998 

55 

95 

9-8725388 

54 

96 

9-8722777 

55 

97 

9-8722167 

52 

98 

9-8721556 

51 

99 

9-8720945 

50 

100 

,a« 

«a 

B 

SINUS. 

a 

c 

S 

S 

SINUS. 


9-8242448 
9-8245210 
9-8243971 
9-8244752 
9-8245495 
9-8246255 
9-8247014 
9-8247774 
9-8248554 
9-8249295 

9-8^50055 
9-8l2508i2 
9-8251571 
9-8252529 
9-8255088 
9-8255846 
9-8254604 
9-8255561 
9-8256119 
9-8256876 

9-8257635 
9-8258590 
9-8«39146 
9-8259905 
9-8260659 
9-8261414 
9-8262170 
9-8262925 
9-8265680 
9-8264435 

9-8265190 
9-8265944 
9-8266698 
9-8267452 
9-8268206 
9-8268939 
9-8269742 
9-8270465 
9-827i218 
9-8271970 

9-8272722 
9-8275474 
9-8274226 
9-827497Ô 
9-8275729 
9-8276480 
9-8277251 
9-8277981 
9-8278751 
9-8279481 
9-8280251 


CX)SINUS. 


TANGENT, 


9-9521505 
9-9522876 
9-9524249 
9-9525621 
9-9526995 
9-9528566 
9-9529758 
9-9551111 
9-9552485 
9-9555855 


^-9555227 
9-9556600 
9-9557972 
9-9539344 
9-9540716 
9-95420S8 
9-9545460 
9-9544852 
9-9546204 
9-9547575 


9-9548947 
9-9550519 
9-9551691 
9-9555062 
9-9554454 
9-9555805 
9-9557177 
9-9558548 
9-9559920 
9-9551291 

9-9562662 
9-9564054 
9-9565405 
^-9506776 
9-9568147 
9-9569518 
9-95708b9 
9-9572260 
9-9575651 
9-95750U2 


9-9576575 
9-9577744 
9-9579115 
9-9580486 
9-9581856 
9-9585227 
9-9584598 
9-9585968 
9-9587559 
9-958ô709 
9-9590080 


COTANG. 


COTANG. 


0-0478497 
0-0477124 
0-0475751 
0-0474579 
0-04750O7 
0-0471654 
0-0470262 
0-0468889 
0-0467517 
0-0466145 

0-0464775 
0-0465400 
0-0462028 
0-0460656 
0-0459284 
0-0457912 
0-0456540 
0-0455168 
0-0453796 
0-0452425 


0-0451056 
0-0449681 
0-0448309 
0-0446958 
0-0445566 
0-0444195 
0-0442825 
0-0441452 
0-0440080 
0-0458709 

0-4)457358 
0-4)435966 
0-0434595 
U-0455224 
0-0451855 
0-0450482 
0-0429111 
0-0427740 
0-0426^69 
0-0424998 


0-0425627 
0-0422256 
0-0420885 
0-0419514 
0-0418444 
0-0416775 
0-0415402 
0-0414052 
0-0412661 
0-0411291 
0-0409920 


TANGENT. 


COSINUS. 


9-8720940 
9-87S^554 
9-8719725 
9-8719111 
9-8718499 
9-8717887 
9-8717275 
9-8716665 
9-8716051 
9-8715458 

9-8714825 
9-8714212 
9-8715599 
9  8712986 
9-8712572 
9-8711758 
9-8711144 
9-8740550 
9-8709915 
9-8709501 

9-8708686 
9-8708071 
9-8707456 
9-8706840 
9-8706225 
9-8705609 
9-8704995 
9-8704377 
9-^8705761 
9-8705144 


9-8702527 
9-8701910 
9  8701295 
9-8700676 
9-8701)058 
9-8699441 
9-8698825 
9-8698205 
9-8697586 
9-8696968 


9-8696549 
9-8695750 
9-8695111 
9-8694492 
9-8695872 
9-8695255 
9-8692655 
9-8692015 
9-8691595 
9-8690772 
9-8690152 


SINUS. 


S* 

s 


«0 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
45 
42 
41 

40 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
55 
52 
51 

50, 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
23 
■22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
5 
2 
1 
0 


53  GRADES. 


60 


47* 


47  GRADES. 


0 

1 

2 
5 
4 
5 
6 

r 

8 
9 

10 

11 

12 
15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

50 
51 
52 
55 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


smus. 


»-8280251 
9-8280981 
9-8281750 
9-8282479 
9-8285228 
9-8285977 
9-8284725 
9-8285474 
9-8286222 
9-8286969 


9-8287717 
9-8288464 
9-8289211 
9-8289958 
9-8290704 
9-8291451 
9-8292197 
9-8292942 
9-8295688 
9-8294455 


9-8295178 
9-8295925 
9-8296668 
9-8297412 
9-8298157 
9-8298901 
9-8299644 
9-8500588 
9-8501151 
9-8501874 


9-8302617 
9-8503559 

9-8504102 
9-8504844 
9-8505585 
9-8506527 
9-8507068 
9-8507810 
9-8508551 
9-8309291 


9-8510032 
9-8310772 
9-8311512 
9-8312252 
9-8312991 
9-8313750 
9-8314469 
9-8513208 
9-8315947 
9-8316685 
9-8317423 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-^590080 
9-9591450 
9-9592821 
9-9594191 
9-9595561 
9-9596952 
9-9598502 
9-9599672 
9-9601042 
9-9602412 


9-9605782 
9-9605152 
9-9606522 
9-9607892 
9-9809262 
9-9610652 
9-9612002 
9-9615572 
9-9614742 
9-9616111 


9-9617481 
9-9618851 
9-9620220 
^9621590 
9-9622959 
9-9624329 
9-9625698 
9-9627068 
9-9628457 
9  9629807 


9-9631176 
9-9632545 
9-9655914 
9-9655284 
9-9656653 
9-9658022 
9-9639391 
9-9640760 
9-9642129 
9-9645498 


9-9644867 
9-9646256 
9-9647605 
9-9.548974 
9-9650545 
9-9651711 
9-9653080 
9-9654449 
9-9Ô55817 
9-9657186 
9-9658555 


COTANG. 


COTANG. 


O-04O992O 
0-0408550 
0-0407179 
0-0405809 
0-0404459 
0-0405068 
0-0401698 
0-0400528 
0-0598958 
0-0597588 


0-0596218 
0-0594848 
0-0595478 
0-0592108 
0-0590758 
0-0589568 
0-0587998 
0-0586628 
0-0585258 
0-0583889 


0-0582519 
0-0581149 
0-0379780 
0-0578410 
0-0577041 
0-0575671 
0-0574502 
0-0572952 
0-0571565 
0-0570193 


0-0568824 
0-0367455 
0-0366086 
0-0364716 
0-0565547 
0-0561978 
0-0560609 
0-0359240 
0-0557871 
0-0556502 


0-0555155 
0-0355764 
0-0352395 
0-0551026 
0-0549657 
0-0548289 
0-0546920 
0-0545551 
0-0544185 
0-0542814 
0-0541445 


TANGENT. 


œsiNus. 


9-8690152 
9-8689551 
9-8688910 
9-8688288 
9-8687667 
9-8687045 
9-8686424 
9-8685802 
9-8685179 
9-8684557 

9-8685934 
9-8685511 
9-8682688 
9-8682065 
9-8681442 
9-8680818 
9-8680195 
9-8679571 
9-8678946 
9-8678522 

9-8677697 
9-8677075 
9-8676448 
9-8675825 
9-8675197 
9-8674572 
9-8675946 
9-8673520 
9-8672694 
9-8672068 

9-8671441 
9-8670814 
9^8670187 
9-8669560 
9-8668935 
9-8668505 
9-8667677 
9-8667050 
9-8666421 
9-8665795 

9*8665164 
9-8664556 
9-8665907 
9-8665278 
9-8662648 
9-8662019 
9-8661589 
9-8660759 
9-8660129 
9-8659499 
9-8658868 


SINUS. 


1 
1 

s 
s 

an 

100 

50 

99 

51 

98 

52 

97 

55 

96 

54 

95 

55 

94 

56 

95 

57 

92 

58 

91 

59 

•M. 

90 

60 

89 

61 

88 

62 

87 

65 

86 

64 

85 

65 

84 

66 

85 

67 

82 

68 

81 

69 

80 

70 

79 

71 

78 

72 

77 

75 

76 

74 

75 

75 

74 

76 

75 

77 

72 

78 

71 

79 

*— 

— « 

70 

80 

69 

81 

68 

82 

67 

83 

66 

84 

65 

85 

64 

86 

65 

87 

62 

88 

61 

89 

60 

90 

59 

91 

58 

92 

57 

93 

56 

94 

55 

95 

54 

96 

55 

97 

52 

98 

51 

99 

50 

100 

=^ 

,_^ 

s 
s 

3 

a 

SINUS. 


9-8517425 
9-8518161 
9-8518899 
9-8319656 
9-8520575 
9-8521110 
9-8321847 
9-8522583 
9-8525520 
9-8524056 


9^8524791 
9-8525527 
9-8526262 
9-8526997 
9-8527752 
9-8528467 
9-8529201 
9-8529955 
9-8550669 
9^8551405 

9-8552156 
9-8552870 
9-8555605 
9-8554555 
9-8555068 
9-8555800 
9-8556532 
9-8557264 
9-8557996 
9-8558727 

9-855945*8 
9-8540189 
9-8540920 
9-8541651 
9-8542581 
9-8545111 
9-8343841 
9-8544570 
9-83452S9 
9-8346029 


9-8546757 
9-8347486 
9-8348214 
9-8548945 
9-8549671 
9-8550598 
9-8551126 
9-8551855 
9-8352580 
9-8353507 
9-8554055 


COSINUS. 


TANGENT. 


9-9658555 
9-9659925 
9-9661292 
9-9662661 
9-9664029 
9-9665397 
9-9666766 
9-9668154 
9-9669502 
9-9660871 


9-9672259 

9-9673607 
9-9674976 
9-9676514 
9-9677712 
9-9679080 
9-9680448 
9-9681816 
9-9685184 
9-9684552 


9-9685920 
9-9687288 
9-9688656 
9-9690024 
9-9691392 
9-9692759 
9-9694127 
9-9695495 
9-9696865 
9-9698250 


9-9699598 
9-9700966 
9-9702535 
9-9705701 
9-9705068 
9-9706456 
9-9707805 
9-9709171 
9-9710558 
9-9711906 


9-8715275 
9-9714640 
9-9716008 
9-9717575 
9-9718742 
9-9720109 
9-9721477 
9-9722844 
9-9724211 
9-9725578 
9-9726945 


COTANG. 


COTANG. 


0-0541445 
0-0540077 
0-0558708 
0-0557559 
0-O535971 
0-4)554605 
0-0555254 
0-0551866 
0^550498 
0-O529129 

0-0527761 
0-^326595 
0-0525024 
0-0525656 
0-0522288 
0-0520920 
0-0519552 
0-0518184 
0-0516816 
0-0515448 


0-0514080 
0-0512712 
0-0511544 
0-0509976 
0-0508608 
0-0507241 
0-O505875 
0-0304505 
0-0505157 
0-0501770 


0-0500402 
0-0299054 
0-0297667 
0-0296299 
0-0294952 
0-0293564 
0-0292197 
0-0290829 
0-0289462 
0-0288094 


0-0286727 
O-028.'536O 
0-0285992 
0-0282625 
0-0281258 
0-0279891 
0-0278525 
0-0277156 
0-0275789 
0-0274422 
0-0275055 


SINUS. 


COSINUS. 


9-8658S6S 
9-8658258 
9-8657607 
9-8656976 
9-8656544 
9-8655715 
9-8655081 
9-8654449 
9-8655817 
9-8655185 


9-8652552  40 
9-8651920  59 
9^8651287)58 
9-8650654  57 
9-8650020  56 
9-8649587  55 


9-864S755 
9-8648119 
9-8647485 
9-8646851 


9-8646216 
9-8645582 
9-8644947 
9-8644512 
9-8645676 
9-8645041 
9-8642405 
9-8641769 
9-^641155 
9-8640497 


9-8659860 
9-8659224 
9^-8658587 
9^-8657950 
9-8637512 
9-8656675 
9-8656057 
9-8555599 
9-8654761 
9-8654125 


9-8655484 
9-8632846 
9-8632207 
9-8631568 
9-8630928 
9-8650289 
9-8629649 
9-8629009 
9-^628569 
9-8627729 
9-8627088 


TANGENT. 


54 

521' 
51 

50 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
25 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
12 
11 


10 
9 
S 
7 
6 
3 
4 
5 

1 
O 


52  GRADES. 


48  GRADES. 


«76 


0 

1 
â 
s 

4 
5 
6 

r 

8 
9 

10 
11 
12 
15 
14 
19 
16 
17 
18 
19 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

50 
31 
52 
35 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


SINCS. 


9-^554035 
9-8354760 

9-8355486  | 
9-8356212 ' 
9-8356937  ! 
9-8357663 
9-835S388  ! 
9-8359113  I 
9-8359838 
9-8360562 


9-8361287 
9-85620 U 
9-8362734 
9-8363458 
9-8361181 
9-8364905 
9-8365627 
9-8366350 
9-8367073 
9-8367795 


TANGENT 


9^726945 
9U.9728312 
9-9729679 
9-9731046 
9-9752415 
9-9733760 
9-9735147 
9-9736514 
a-9757881 
9-9739248 


9-9740614 
9-9741981 
9-9743348 
9-9744715 
9-9746082 
9-9747448 
9-9748815 
9-9750181 
9-9751548 
9-9752915 


9-8568517 
9-8369239 
9-8369960 
9^8370682 
9-8371403 
9-8372124 
9-8372844 
9-8373565 
9-8374285 
9-8375005 


9-9754281 
9^9755648 
9-9757014 
9-9758381 
9-9759747 
9-9761114 
9-9762480 
9-9765847 
9-9765213 
9-9766579 


9-8375725 
9-8376444 
9-8377163 
9-8377882 
9-8578601 
9-8379320 
9-8380058 
9-8580756 
9-8381474 
9-8382192 


9-8382910 
9-8385627 
9-8584344 
9-8385061 
9-8585777 
9-8586494 
9-8587210 
9-8587926 
9-8588641 
9-S589557 
9-8590072 


COSINUS. 


9-9767946 
9-9769312 
9-9770678 
9-9772045 
9-9773411 
9-9774777 
9-9776145 
9-9777509 
9-9778876 
9-9780242 

9-9781608 
9-9782974 
9-9784340 
9-9785706 
9-9787072 
9-9788438 
9-9789804 
^9791170 
9-9792556 
9-9795902 
9-9795268 


COTANG. 


COTANG. 


0-0275055 
0-0271688 
0-0270321 
0-0268954 
0-0267587 
0-0266220 
0-0264853 
0-0263486 
0-0262119 
0-0260752 


0-0259586 
0-0258019 
0-0256652 
0-0255285 
0-0255918 
0-0252552 
0-0251185 
0-0249819 
0-0248452 
0-0247085 


0-0245719 
0-0244552 
0-U242986 
0-0241619 
0-0240255 
0-0258886 
0-0257520 
0-0256155 
0-^254787 
0-0233421 

0^0252054 
0-0250688 
0-0229522 
0-0227955 
0-0226589 
0-0225225 
0-0223«57 
0-0222491 
0-0221124 
0-0219758 


0-0218592 
0-0217026 
0-4)215660 
0-0214294 
0-0212928 
0-0211562 
0-0210196 
0-0208850 
0-O207464 
0-0206098 
0-0204752 


TANGENT. 


œsiNus. 


9-8627088 
9-8626448 
9-8625ô07 
9-8625166 
9-8624524 
9-8625885 
9-8623241 
9-8622599 
9-8621957 
9-8621314 


9-8620672 
9-8620029 
9-8619386 
9-8618745 
9-8618100 
9-8617456 
9-8616815 
9-8616169 
9-8615525 
9-8614880 


9-8614256 
9-8615591 
9-8612946 
9-8612301 
9-8611655 
9-8611010 
9-8610564 
9-8609718 
9-8609072 
9-8608425 

9-8607779 
9-8607152 
9-8606485 
9-8605858 
9-8605190 
9-8604545 
9-8605895 
9-8605247 
9-8602599 
9-8601950 


9-8601502 
9-8600655 
9-8600004 
9-8599555 
9-8598705 
9-8598056 
9-8597406 
9^8596756 
9-8596105 
9^595455* 
9-8594804 


SINUS. 


100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
95 
92 
91 

90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
85 
82 
81 


80 
79 
78 
77 
76 
75 
74 
75 
72 
71 

70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 

60 
59 
58 
57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 


50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
17 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 


SINUS. 


9-8390072 
9-8390787 
9-8391502 
9-8392216 
9-8592931 
9-8593645 
9-8584559 
9-8593072 
9-8595786 
9-8396499 

9-8397212 
9-8397925 
9-8598637 
9-8390550 
9-8400062 
9-8400773 
9-8401485 
9-8402197 
9-8402908 
9-8405619 

9-8404529 
9-8405040 
9-8405750 
9-8406460 
9-8407170 
9-8407880 
9-8408589 
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TANGENT. 


COSINUS. 
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SINUS. 


50 
49 
48 
47 
46 
45 
44 
45 
42 
41 

40 
59 
58 
57 
36 
55 
34 
33 
52 
51 

50 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
25 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
15 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
5 
2 
1 
0 
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Le  laTÎf  9êt  l'art  de  donner ,  tnr  le  plan ,  à  chaque 
«spèce  àê  terrain ,  une  teinte  confomt  à  ta  nature  > 
poar  le  distinguer  des  autres  cultures. 


OOI^OBISATIOlir. 

La  décomposition  d'un  rayon  solaire  fournit  dans 
le  spectre  sept  couleurs  distinctes  «  <iui  sont:  le  violet, 
V indigo  y  le  hlem,  le  veH  ^  le  Jaune,  Vorangé,  le 
pottge;  et  on  les  appelle  généralement  couleurs  primi'* 
tives  :  on  peut  dure  cependant  que  le  bleu ,  le  j'aane 
et  le  rottge  sont  les  seules  couleurs  réellement  primi* 
tives»  car  elles  suffisent  pour  reproduire  toutes  les 
autres.'  Le  blanc  est  la  réunion  des  sept  couleurs  i  on 
la  couleur  des  rayons  solaires;  le  noir  est  Fabsolue 
privation  de  cette  lumière. 

Les  blancs  que  Ton  trouve  dans  le  commerce  ne 
sont  point  l'assemblage  de  toutes  les  couleurs;  ce  sont 
des  préparations  naturelles  ou  chimériques  dont  les 
fonctions  se  bornent  à  réfléchir  la  lumière ,  sans  lui 
faire  subir  aucune  modification  de  l'espèce  de  celle 
qui  offre  des  couleurs;  tandis  que  les  noirs  absorbent 
et  éteignent  l'intensité  lumineuse  des  autres  couleurs* 

BLASCS. 

Les  matières  qnîlourjiissent  ordinairement  le  blanc 
sont  :  le  80u»-carbonate  de  plomb  et  le  sous-carbo^ 
nate  de  chaux.  Les  blancs  formés  avec  le  sous-carbo- 
nate de  plomb  sont  le  blanc  de  plomb  et  le  blanc  d'or* 
geni  ,  que  Ton  désigne  quelquefois  dans  le  commercé 
sons  tes  noms  de  cériue ,  blanc  en  écailles ,  blane 
de  Kremf  (x)  ;  les  blancs  formés  avec  le  sons-earbo«- 
nate  de  chaux  sont  ;  le  blanc  de  craie,  d'Espagne,  de 
jBougival,  de  Meudon.  Ces  blancs  ne  sont  que  de  la 
craie. 

Le  eéruse  est ,  ainsi  que  le  blane  de  perle ,  un  mé- 
lange de  blanc  de  plomb  ou  d'argent  avec  un  blane 
de  craie.  Le  blanc  d'argent  n'est  qu'un  blanc  de 
plomb  de  première  qualité. 

Le  eéruse  de  Mulhouse  est  le  résidu  du  mordant 
rouge  des  fabricans  d'indiennes;  die  est  souvent  em* 
ployée  pour  fidsifier  le  véritable  cémse. 

BLIVS. 

Les  substances  qui  fournissent  ordinairement  le 
bleu,  refirent  aussi  sous  des  nuances  extrêmement 
"pariées  ;  mais  les  couleurs  bleues  se  remarquent  par- 

(i)  Ville  pris  de  Vienne  f  en  Aetricht. 


ticnlièrement  en  ce  que  celles  qui  sont  les  plus  pures  ^ 
et  qui  ont  le  plus  oe  brillant ,  sont  en  même  temps 
celles  qui  ont  le  plus  de  fixité. 

Les  bleus  dont  on  fait  le  plus  firéqnent  usage  dans 
la  peinture,  sont  l'outremer,  le  bleu  de  Colbalt,  le 
bleu  de  Prusse  ,  le  bleu  minéral,  l'indigo,  la  cendre 
bleue  et  les  différentes  espèces  d'azur. 

On  nomme  bleu  de  Prusse  une  couleur  bleue  qui 
fat  découverte  accidentellement  à  Berlin  par  un  fa- 
bricant de  couleurs  et  un  pharmacien  de  cette  ville. 
Le  procédé  resta  caché  plus  de  vingt  ans.  Le  blea 
de  Prusse  est  regardé  comme  une  combinaiscm  d*acido 
hydrocianiqile  et  d'oxide  de  fer  au  minimum  et  au  ma- 
,  ximum  d'oxidation. 

Vindigo  est  une  substance  qui  n'a  encore  été  trou- 
vée que  dans  un  très-petit  nombre  de  plantes  appar-» 
tenant  à  la  famille  des  légumineuses,  et  c'est  surtout 
du  genre  indigo-fera  qu'on  l'extrait  Ce  genre  ren* 
ferme  plusieurs  espèces  qui,  probablement,  sont 
toutes  susoeptibles  de  fournir  l'indigo.  Celles  d'où 
on  le  tire  sont  cultivées  aux  Indes*Orientales ,  ea 
Egypte ,  et  dans  les  colonies  de  l'Amérique. 

lAorxs. 

Les  jaunes  sont  fournis  par  un  grand  nombre  de 
substances ,  dont  les  unes  se  trouvent  dans  la  nature 
et  dont  les  autres  sont  fournies  par  l'art;  V ocre  jaune  , 
la  terre  de  Sienne  naturelle  et  le  jaune  de  mars,  sont 
des  couleurs  que  l'on  retire  du  fer.  Le  /aune  tle 
Naples,  de  ehrâme,  d^  go/nme^gutte ,  etc.,  sont 
des  couleurs  que  l'on  fabrique  artificiellement  à  l'aide 
de  l'antimoine ,  du  plomb,  du  chrome  et  de  l'arsenia 

he  jaune  de  Naples  est  une  combinaison  particu- 
lière de  plomb. ,  d'antimoine  et  de  chaux  provenant 
des  laves  du  mont  Vésuve. 

Ia  Jaune  de  gomme^gutte  s'obtient  en  exposant  à 
l'aetion  d'une  chaleur  rouge  obscur  un  mélange  de 
a5o  grammes  d'aeide  arsénieux  et  aBx  grammes  de 
litharge.  La  matière  entre  en  fusion,  et  l'on  obtient 
un  vert  d'un  beau  jaune ,  que  l'on  réduit  ensuite  en  . 
poudre.  Le  Jaune  de  chrome  est  un  sel  d'une  belle 
couleur  jaune,  provenant  d'une  dissolution  de  sel  de 
Saturne  et  de  bichromate  de  potasse. 

vous.  • 

Les  noirs  sont  en  général  ceux  de  tous  les  corps 
qui  absorbent  le  plus  de  lumière ,  et  qui ,  par  con- 
séquent en  réfléchissent  le  moins.  Les  noirs  dont  on 
lait  le  plus  d'usage ,  sont  :  ceux  ^Allemagne  ,  do 
bouffe,  dejumée,  d'ivoire,  de  vigne,  etc. 

L^  noir  d'ÂUemagn»  est  de  la  lie  de  vin  brûlée  9 
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UTée  cDioSiB  dansFeiu,  jmti  broyée.  Lt  eqmbiutioB  ^ 
d'un  grand  nombre  de  siibstances  Végétales  et  anf- 
malef  est  sosce^Uble  do  prodaire  âmmoir  de  fumée, 
et  ce  noir ,  qu'on  peut  recueillir  de  la  mèche  d*une 
lampe,  d'une cbaaddle  t  d'ane  bougie,  etc.,  prend 
ordinairement  le  nom  des  substances  dont  on  la  re- 
tire. 

Le  noir  d'ivoire  se  lait  avec  des  morceaux  dlyoire 
renfermés  dans  un  creuset  ou  pot  de  terre  luté  avee 
de  la  terre  à  potiers. 

BOUGXS. 

Les  rouges,  dont  les  nuances  éclatantes  varient 
jusqu'à  rinfini  ,  sont  en  général  fournis  k  la  peinture 
par  le  fer,  le  mercure ,  la  cochenUle  et  la  garance. 

Les  ocres  rouges  doivent  leur  colorisation  au  fer  ; 
le  dnabre  et  le  vermillon  sont  des  combinaisons  na- 
turelles on  artificielles  de  mercure  et  de  sonffire  ;  les 
carmins  et  les  laques  rouges  sont  fournis  par  la  co- 
dienille  et  par  la  garance. 

LecÛMi^reest,  à  l'état,  natif ,  mie  substance  mi- 
nérale ,  ou  mine  de  meictue ,  •  dure ,  compacte , 
cristaline  ,  trèa«onge ,  composée  do  mercure  et  do 
soufre  intûneoMnl  unie  et  sublimés  par.  Taetion  da 
feu.  • 

Le  vermillon  le  plus  estimé  nous  vient  de  la  Chme; 
le  plus  commun  est  du  einsAive  artificiel ,  réduit  en 
poudre,  lavé  et  séché.  Le  bon  vermilton  est  très-. 
aolide  et  résiste  à  presque  tous  les  agens. 

La  eoekenille  est  un  petit  insecte  qui  nous  vient  du 
Mexique ,  où  il  vit  sur.diâérentes  espèces  à'opuntia: 
la  belle  cochenille ,  quand  elle  fi  été  bien  séchée  et 
conservée  d'une  manière  convenable,  doit  être  d'une 
couleur  grise  inclinant  ao  pourpre.  Le  carmin  est  le 
résidu  de  la  graisse  de  la  cochenille  traité  par  l'alcool 
bouillant ,  et  ensuite  par  Palcool  froid  et  l'éther. 

Le  violet  est  la  couleur  la  plus  rare.  £lle  ne  con- 
siste guère  que  dans  le  violet  produit  par  l'or  et  celui 
formé  par  des  oxides  de  fer. 

VXISTS. 

On  connaît ,  sous  la  dénomination  générale  de  vêrts, 
différentes  substances  ,  telles  que  levert-ele^gris ,  le 
vert  de  montagne ,  la  cendre  verte ,  le  vert  de  ve/-' 
sic  y  etc.  Le  cuivre,  Faisenic,  et  quelques  végéuuz 
sont  les  substances  qui  fonrmsseot  les  nuances  diffé«* 
rentes  de  vert. 

Le  vert-degns se fiibrique ordinairement  à  Mont-' 
pellier  ou  dans  les  environs;  c'est  un  poison  très-vio- 
lent et  bien  cojinu ,  on  ne  saurait  trop,  prendre  da 
précaution ,  soit  pour  la  fabrication,  soit  pour  l'em- 
ploi de  cette  matière  colorante. 

Le  vert  de  montagne  est  le  cuivre  carbonate  mé- 
langé de  matières  terreuseè.  La  cendre  verte  est  de  la 
chaux  vive  et  du  sulfate  de  cuivre. 

he  vert  de  vessie  est  une  belle  couleur;  on  la 
nomme  ainsi  parce  que  c^est  dans  des  vessies  de  co- 
chon ou  de  bœuf  que ,  dans  sa  préparation ,  on  la 
suspend  dans  la  cheminée  ou  dans  un  lieu  chaud,  pour 


1*7  lajiser  durcir  et  lu  gvdcr.  pn  &it  aussi  ce  vert 
avec  le  fruit  d'un  arbrisseau  appelé  nerprun  ,  ou  noà- 
prmn',  ou  bourg^épine* 

xHcnx  DB  camrB. 

Venere  de  Chine  doit  être  de  bonne  qualité  ;  celle 
que  l'on  cherche  à  imiter  est  généralement  mauvaise  , 
et  sent  presque  toujours  le  noir  de  famée ,  parce  que 
ce  n'est  que  des  noyaux  de  pèches  brûlés  et  réduits 
en  poudre. 

Pour  reconnaître  la  bonne  qualité  de  l'encre ,  frottess' 
le  bout  du  pain  sur  l'ongle  mouillé  ;  si  la  teinte  est 
terne  et  graveleuse,  l'encre  ne  vaut  rien  ;  si ,  au  con- 
traire, elle  est  brillante,  unie  et  d'un  reflet  azuré  , 
l'encre  est  bonne.  Cette  première  épreuve  n'est  pas 
concluante.  Voici  une  autre  manière  de  la  vérifia  : 
frottez  votre  pain  d'encre  dans  un  petit  vase  ptivonv 
aurez  mis  un  peu  d'eau ,  et  quand  l'encre  sera  «épaisse, 
frites  sur  le  papier  quelques  traits  fortement  indiqués  ; 
quand  ils  seront  secs,  passez  dessus  une  couche 
d'eau  avec  le  pinceau;  votre  encre  sera  bonne,  si  les 
traits  ne  subissent  aucune  altération. 

L'encre  de  Chine  la  plus  recherchée  est  celle  dite 
du  Grand  Mandarin  ;  elle  est  dore,  cassante  et  lui- 


On  déUûc  l'encre  de  Chine,  en  la  frottant  légère- 
ment sur  le  fond  d'un  petit  vase  appelé  godet,  dans 
lequel  on  met  un  peu  d'eau  bien  claire ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soit  assez  noire.  Il  faut  «voir  soin  que  rien 
ne  dépose  dans  l'encre  dont  on  se  sert ,  et  il  est  ea- 
sentid  d'en  faire  de  la  nouvelle  chaque  jour ,  a? aat 
de  coinmençfT  à  travailler. 


PnVCBAIJX» 

Les  pinceaux  sont  le  plus  ordinairement  faits  aivec 
du  poil  de  blaireau,  de  martre  et  de petit-gris.  On 
les  renferme  dans  des  tuyaux  de  plume  de  toute  gros- 
seur, depuis  celle  de  la  plume  de  cygn^  jusqu'à  oeUe 
de  la  plume  d'alouette.  Les  bons  pinceaux  sont  œnx 
dont  tous  les  poils  se  réunissent  naturellement  en  uaa 
pointe  très-fine,  lorsqu'on  les  mouille  légèrement 
avec  les  lèvres.  U  convient  d'avoir  autant  de  pinceaux 
que  Ton  a  de  couleurs  différentes  à  employer,  et 
pour  les  conserver  on  a  le  soin ,  lorsqu'on  cesse  de 
s'en  servir,  de  les  agiter  dans  de  l'eau  claire,  d'ca 
frire  sortir  l'eau  en  les  prenant  légèrement  avec  les 
doigts ,  et  de  les  essuyer  ensuite  avec  un  linge  fin  oa 
du  papier  non  collé  y  on  les  laisse  sécher  avant  de 
les  remettre  dans  la  boite,  où  on  les  place  de  ma- 
nière à  ce  que  la  pointe  ne  soit  pas  exposée  à  être  re- 
broussée* 

U  y  a  des  dessinateui)i  qui^n'emploient  le.  plus  sou- 
vent que  deux  pinceaux ,  l'un  constamment  rempli 
d'eau ,  soit  pour  réparer  un  accident ,  soit  pour  af- 
faiblir une  teinte  trop  foncée  ;  et  Pautre  pour  poaer 
les  teintes.  Alors  ils  ont  le  soin  de  laver  ce  dernier 
pinceau  chaque  fois  qu'ils  changent  la  < 


OOUUEnJIM. 

Lorsqu'on  plan  est  mis  au  trait,  ondotme  à  chaque 
objet  qu'il  représente  la  couleur  qui  loi  convient.  Les 
couleurs  dont  on  fait  le  pins  d'osage,  sont:  le  car- 
min  y  la  terre  de  Sietme,  Ja  sépia,  la  gommé  gtOte  , 
le  rouge  brun ,  le  ntùwnitim  et  le  hUu  d'iaéigo  ou  de 
Prusse. 

On  trouYe  dans  le  commerce  tontes  ces  couleurs 
préparées  en  tablettes;  il  suffit,  pour  s'en  servir,  de 
les  défayer  avec  de  l'eau  très-pore,  dans  des  godets; 
on  frotte  légèrement  cbaque  couleur  sur  le  fond  du 
Tase  qui  doit  la  contenir  ;  toutefois  il  Àut  toujours 
aYoir  le  soin  de  faire  toujours  les  teintes  un  peu  moins 
fortes  que  celles  qo'çn  veut  imiter ,  attendu  que  l'eau 
s'éyaporant  continuellement,  augtnente  l'intensité  des 
teintes  que  l'on  avait  d'abord  préparées» 

Ces  teintes  doivent  être  essayées  sur  un  morceau  de 
papier  bien  collé  ,  et  l'on  augmente  ou  diminue  U 
quantité  d'eau  dans  laquelle  on  a  délayé  la  .couleur  j 
selon  que  la  teinte  est  trop  forte  ou  trop  faible. 

S'il  arrivait  qu'on  ait  posé  une  teinte  trop  forte  sur 
le  plan,  il  faudrait,  avant  qu'elle  Hbx  entièremient 
sèche ,  tremper  dans  de  l'eau  claire  un  pinceau  propre^ 
et  en  frotter  légèrement  la  partie  trop  chargée  ;  en- 
suite »  avec  un  pinceau  sec,  enlever  pipprement  cette 
couleur,  en  ayant  le  soin  d'essuyer  le  pince»i« 

Pour  bien  étendre  une  teinte  plate,  il  faut  autant 
que  possible  qu'elle  soit  posée  sans  interruption ,  et 
avoir  le  soin  que  la  pointe  du  pinceau  ne  dépasse 
pas  les  lignes. 

Quand  on  arrive  dans  un  angle,  on  forme  la  pointe 
du  pinceau  en  l'essuyant  sur  le  Ixnrd  da  godet,  puis 
avec  cette  pointe ,  on  étend  la  couleur  qui  était  restée 
dans  l'angle. 

Enfin ,  lorsque  le  pinceau  ne  contint  pas  assez  de 
couleur  pour  couvrir  toute  la  figure,  il  ne  faut  pas 
attendre  qu'il  n'ai  contienne  plus  pour  en  prendre  de 
nouvelle,  sans  quoi  celle-ci  ne  se  lierait,  pas  bien 
avec  la  première. 

Quand  un  plan  doit  être  dessiné,  toutes  les  teintes 
de  fond  doivent  être  posées  avant  de  trayailler  .les 
différens  objets  qui  s'y  trouvent ,  après  toutefois 
avoir  passé  ce  plan  au  trait 

Voici  la  manière  de  gommer  les  couleurs  lorsqu'elle^ 
ont  besoin  de  l'être:  on  prend  un  morceau  de  gomme 
arabique  bien  blanche  et  bien  nette ,  que  l'on  délaie 
danade  Tean  et  qu'on  laisse  épaissir  comme  un  sirop. 

On  met  dans  la  couleur  que  l'on  veut  gommer,  une 
quantité  suffisante  de  cette  eau  ainsi  préparée.^  pour 
^'elle  devienne  très-épaisse,  et  quand  cette  conleu« 
•et  sèche  et  que  l'on  veut  s'en  servir,  on  la  délaie 
avec  un  peu  d'eau  claire ,  puis  on  l'emploie  comme 
à  Tordinaire.  La  couleur  qui  n'est  pas  assez  gommée 
a'eblffre  avec  un  peu  d'eau  ou  avec  une  mie  de  pain. 
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ADOPTfiBS  POUB  UBS  VUkXlê 
HIlVlJTBi  OU  MOUTBAUX. 

Le  numéro  598  indique  les  procédés  que  Ton  doit 
suivre  pour  ombrer  à  la  plome/ 

Les  ombres  se  font  aussi  avec  le  pinceau ,  chargé 
d'une  couleur  que  l'on- met  du  côté  opposé  an  jour, 
et  Ton  adoucit,  en  diminuant  la  force  de  la  couleur , 
jusqu'à  ce  qu'elle  se.rédnise  à  rien  :  pour  cela ,  on  a 
un  pioceau  c^gé  d'eau  claire ,  09  le  promène  le 
long  du  bord  de  la  couleur  sur  laquelle  on  prend  un 
peu ,  puis  on  fait  aller  ce  pinceau  d'un  bout  à  l'antre 
de  la  couleur  en  décolorant ,  toujours  en  renouvelant 
l'eau,  si  cela  est  nécessaire,  jusqu'à  ce. que  la.teinte 
ne  paraisse  plus  de  ce  côté. 

BOIS  BT  romiTs. 

Les  nnméros  $99^  600  et  601 ,  donnent  la  manière 
de  dessiaer  les  arbres  isolés,  les  bois  et  les  forêUi 
Pour  laver  les  bois  et  les  forêts,  on  emploie  l'indigo 
et  la  gomaae-gutte,  en  faisant  dominôr  eelle-cL  Foy. 
ie  motièle  (A),  planche  ai. 

BOIS  HaBiCÂOSUX. 

Les  bois  marécageux  se  lavent  comme  les  préeédenS| 
en  indiquant  et  lavant  les  plaques  d'eau  qui  s'y  trou- 
vent Fojre;t  l^  modèle  (B). 

BBOUSSAIIXES. 

Les  brovssailles  se  lavent  pins  vertes  que  les  bois f 
en  disant  paraître  des  nuances,  Foy^  le  modèie  (€)• 

viQiqis. 

Le  Aiutiéro  60a  indique  le  dessin  4es  vigies  au 
moyen  de  la  plume.  On  représente  les  vignes  en  met- 
tant une  teinte  plate,  couleur.de  chair  peu  foncée , 
qui  se  fait  avec  le  carmin  et  la  gomme-gutte.  Fojrez 
le  modèle  (D).  : 

FBICHXS* 

Le  numéro  6o5  indique  la  manière  de  dessiaer  les 
friches  et  les  bruyères  à  la  plume.  Les  fiches  se  lavent 
avec  du  vert  de  vessie  nuancé  sur  le  fond.  Fojrez  le 
modèle  (£). 

BBirriiBS. 

Les  bruyères  se  lavent  d'une  teinte  rousse  nnaneée 
de  vert-jaune.  Foyez  la  Caxe  (F)* 

BBUTiiLBS  HtrainiQ^ 

Les  bruyères  humides  se  lavent  comme  les  ptféeé^ 
dentea,  mais  en  indiquant  un  peu  de  flaques  bleuâtres. 
Foy.  le  modèle  (G). 

Le  numéro  606  indique  la  manière  de  deislaer  les 
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préf»  tes  marais  et  les  landas.  Las  pr4s  se  Uyent  avec 
un  vert  gai ,  composé  de  gomme-gutte  et  d'indigo ,  en 
faisant  doniiner  cette  dernière*  Ft^i  le  modèle  (H). 

vais  BUKIDXS. 

La  teinte  des  prés  homides  exige  des  apparences  de 
flaques  bleuâtres  tor  an  fond  semblable  au  précédent 
Fojrez  le  modèle  (I). 

Les  marais  se  lavent  comme  les  prés  ^  en  ajoutant 
on  bien  léger;  les  flaques  d'eau  sont  ensuite  ondulées 
horizontalement,  mais  irrégulièrement,  avec  du  bleu 
faible.  Fejez  le  modèle  (J). 

x^iross. 

Les  landes  se  lavent  en  brtndillant  sur  le  fond  des 
nuances  vertes  plus  ou  moins  jaunâtres.  Foyez  le  mo* 
dèle  (R). 

Toummi&Bs.  • 

Le  dessin  des  tourbières  et  des  rinères  à  la  plume, 
est  indiqué  au  numéro  607.  La  teinte  adoptée  pour 
les  tourbières  est  encore  celle  des  prés,  eseepté  les 
cavités  qui  sont  d'un  bleu  clair.  Foyez  le  modèle  (L). 

BIZliABS. 

Les  rizières  se  lavent  comme  les  tourbières ,  en  met- 
tant les  petits  fossés  en  bleu  faible.  Foy.  le  mod.  (M). 

VBaOBES. 

Le  numéro  608  indique  la  manière  de  dessiner  les 
vergers  et  les  terres  labourables.  Les  verriers  se  lavent 
d'un  vert  moins  jaune  que  celui  des  bois ,  et  moins 
vert  que  celui  des  prés;  cependant  la  teinte  jaunâtre 
doit  dominer.  Foyez  le  modèle  (N). 

VBEOBftS  BUHinSS. 

Les  vergers  humides  se  lavent  comme  les  préeé- 
dens ,  mais  en  7  ajoutant  quelques  flaques  on  nuances 
bleuâtres.  Fcyez  le  modèle  (O). 

TBERiS  LABOUEABLBS. 

Les  terres  labourables  se  lavent  avec  la  terre  de 
Sienne,  k  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'encre  de  Chine 
si  le  terrain  est  en  pente.  Foyez  le  modèle  (P). 

TBBBBS  HUXIDBS. 

Les  terres  humides  se  lavent  comme  les  précédentes, 
mais  on  y  ajoute  quelques  faibles  nuances  bleues. 
Foyez  le  modèle  (Q). 

XBms. 

Le  numéro  609  indique  la  marche  qu'il  faut  suivre 
ponr  dessiner  à  la  plume  les  mers,  les  rivières ,  les 
canaux  et  les  étangs.  La  mer  se  lave  avec  une  teinte 
bleue  verdàtre.  Foyez  le  modèle  (R). 

BIViitBBS. 

Les  ritières  et  les  russeaox  qoi  coulent  continuel- 


lemenl ,  se  lavent  avec  du  bien  d'indigo  très-l^[er.  Si 
la  rivièire  a  un  peu  de  largeur,  on  met  la  couleur 
d'eau  seulement  dn  e6té  opposé  an  jour,  et  on  l'a- 
doucit vers  l'autre  côté.  Foyez  le  modèle  (S). 

LACS  BT  itTAHOS. 

Les  lacs  et  étangs  se  lavent  comme  les  rivières  ;  on 
renforce  les  bords  dn  c6té  de  Tombre  avec  une  teinte 
bleue,  appliquée  le  long  du  bord  et  adonde  vers  le 
milieu.  Foyez  le  modèle  ÇTHj. 


Les  sables  se  dessment  à  la  plume,  comme  il  est 
indiqué  an  numéro  61 1.  Us  se  lavent  en  teinte  plate 
couleur  aurore ,  avec  de  la  gomme-gutte  et  use  pointe 
de  carmin.  Foyez  le  modèle  (U). 

VAfB. 

La  vase  se  lave  à  l'encre  de  Chine  très-pâle,  â  It- 
quelle  on  ajoute  im  peu  de  gommcrgutte  et  de  carmin. 
Foyez  le  modèle  (Y). 

BATZ1IBHS  BUBAUX. 

La  surface  de  chaque  bâtiment  se  lave  d'une  teinte 
plate  de  carmin  pâle ,  et  l'on  pose  ordînmrement  sas 
cette  teinte ,  du  c6té  opposé  an  jour ,  un  filet  de  car» 
min  plus  fort ,  pour  représenter  l'ombre.  Foye%  le 
modèle  (X). 

iozf  xcBB  bubligs. 

Les  édifices  publics  se  lavent  par  nne  temte  phis 
foncée,  de  carmin  ou  d'indigo ,  selon  que  la  couver^^ 
ture  est  en  tuiles  ou  en  ardoises.  Ces  édifices  étant  le 
plus  souvent  couterts  en  ardoises,  nous  avons  indi- 
qué la  teinte  blene  dans  le  modèle  (T). 

CHBXnrS  GBXUX  BT  BAvnrs. 

Les  chemins  creux  et  les  ravms  s'expriment  arec 
nne  couleur  composée  d'encre  de  Chine  et  de  carmin  ; 
plus  le  chemin  est  creux ,  plus  la  couleur  doit  être 
foncée.  Foyez  le  modèle  (Z j. 

BOGHBBB. 

Les  rochers  se  dessinent  en  s'efforcent  d'en  saisir  le 
caractère  ;  puis  on  lave  le  côté  de  l'ombre  avec  ane 
teinte  faite  d'encre  de  Chbe  et  de  gomme-gutte.  On 
indique  les  cassures  avec  la  même  teinte  beaneoap 
plus  forte.  Le  côté  de  la  lumière  reçoit  quelques  coaps 
bleuâtres. 

MONTAOZTBS. 

Les  montagnes  se  lavent  comme  les  rodier»  r  on 
adoucit  la  teinte  du  haut  vers  le  bas ,  ponr  imiter  la 
pente  ;  le  côté  opposé  à  la  lumière  est  plus  inteaiae. 

Je  n'insisterai  pas  davantage  sur  U  manière  d'ex- 
primer toutes  ces  choses ,  parce  que  la  pratîqae  ,  et 
surtout  un  bon  maître,  apprendront  plus  que  toat  ce 
que  l'on  pourrait  dire  à  cet  égard- 


fe«  jfiM*  u»Uée»  Oan»  V Arpentage, 


n  n'y  a  plus  ÙLarpentewri'jurés.  On  yoit  anjoard'hoi 
un  grand  nombre  df  hidif  idns  qui  ne  connaissent  pas 
même  les  premiers  élémetaâ  de  la  géométrie ,  exercer 
la  profession  d^arpenisur ,  et  usurper  la  confiance  des 
propriétaires  crédules  que  ces  individus  entraînent  sou- 
vent dans  des  contestations  et  même  dans  des  procès 
ruineux ,  en  mettant  en  œuf  re  des  procédés  TÎcienx 
qui  reprosent  sur  une  routine  que  n^admettent  point 
les  principes  de  Tsrt.  Tout  le  monde  a  donc  le  droit 
d'exercer  cette  profession? 

Il  serait  à  désirer  que  le  gouvernement,  dont  la  sol* 
licitnde  s'étend  k  tout  ce  qui  peut  contribuer  an  bien 
général  et'particolier  des  citoyens ,  remît  en  vigueur 
les  ordonnances  de  nos  anciens  rois  toudiant  les  ar- 
penteurs et  V arpentage ,'  afin  de  prévenir  ces  abus 
qui  nuisent  à  la  société  en  même  temps  qu*ils  tendent 
à  avilir  une  profession  honorable  |  et  à  affaiblir  la  con- 
fiance que  ceux  qui  Texercent,  sous  le  ra|>port  des 
principes,  doivent  inspirer. 

De  semblables  arpenteurs  ne  sont  sans  doute  con- 
sidérés'que  comme  experts  aux  yeux  de  la  loi;  ainsi 
les  opérations  qu'ils aont  ciiargés  défaire  par  antorité 
de  justice,  sont  réglées  par  les  articles  3oft  et  suivans 
da  code  de  procédure  civile,  au  Ûlre  desrapports  d'ex- 
perts. L'arpenteivr  nommé  arbitre  doit  aussi  observer 
les  formalités  déterminées  aux  tirticles  i  ooS  et  snivans 
da  cède  de  procédure  civile,  au  titre  de  l'arbitrage. 


.    WOMJULUiS  A  lUBUPUE  PA9$  US  BORNAGES 
AMIABLES* 

liC  bornage  des  propriétés  contigoës  doit  être  fait 
dans  Tétât  de  la  possession  actuelle  des  propriétaires, 
et  il  n'y  a  lien  à  arpentage,  pour  déterminer  où  doi- 
vent être  placées  les  bornes ,  qu'en  cas  de  revendica- 
tions de  la  part  d'un  des  propriétaires. 

S*fl  y  a  revendication ,  et  qu'il  rétnlte  de  l'arpentage 
qu'un  des  psopriétaiMS  possède  une  quantité  de  ter- 


rain plus  grande  que  celle  énoncée  par  ses  titres ,  et 
l'autre  une  quantité  plus  petite ,  le  bornage  4«vra  se 
faire  de  la  manière  suivante: 

Premief  cas.  Si  la  quantité  excédante  est  égale  a 
celle  manquante  ,  il  n*y  a  aucune  difficulté,  on  rendra 
au  dernier  ce  que  Vautre  4iura  de  trop* 

Second  au.  Mais  si  la  quantité  excédante  est  plus 
grande  que  celle  manquante,  ou  s'il  y  avait  moins  que 
celle  portée  aux  titres,  le  terrain  manquant,  ouTex^ 
cédant,  devra  être  partagé  au  prorata  de  leur  quan-' 
tité  respective,  en  participant  au  gain  comme  à  la 
perte,  chacun  proportionnellement  à  leur  contenance  ; 
c'est  l'avis  de  célèbres  jurisconsultes. 

L'article  646  do  code  civil  dit:  Tout  propriétaire 
peut  obliger  son  voisin  au  bornage  de  leurs  propriétés 
contiguës.  Le  bornage  se  fait  à  fraie  communs.  Mais 
s'il  donne  lieu  à  quelques  contestations ,  c'est  A  celai 
qui  succombe  à  payer  les  frais  de  la  contestation. 

Persimne  n'a  pas  le  drok  do  bonier  soi-goéme  sa 
propriété ,  sans  la  participation  et  bors  de  la  présence 
des  parties  intéaeaséea. 

8i  run  borne  eu  rabsence  de  son  voisin,  celoi^ 
peut  le  suivre  devant  le  jag»'de-*paix  9  eomme  cou- 
pable de  voies  de  fait.  Voyez  aussi  le  »«néro  /^S6  du 
code  pénal ,  relativement  à  celui  qui  arradieratt  une 
borne  plantée  par  autorité  de  justice. 

Les  arpenteurs  cbargés  de  procéder  à  un  bornage 
amiable ,  doivent ,  dans  le  cas  où  il  s'élèverait  à^%  dif- 
ficultés, engager  les  parties  à  compromettre ,  et  ré- 
diger un  compromis ,  afin  de  les  lier. 

Le  compromis  poarra  être  feit  d'après  les  articles 
ioo5,  1004,  1007,  ï6o8,  loia,  xoi3etioi4du 
code  de  procédure. 

La  forme  et  l'exécution  des  jugemens  arbitraux  se 
règlent  d'après  les  articles  1016  ,  10x7^  xox8  »  10x9  , 
XOM» ,  xoax  et  io%%  du  code  de  procédure. 

Les  aiticks  ioft3,  xea4»  xoaS,  1026,   xoa7  et 

ei 
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io»8  de  ce  nAme  code,  iadiqvent  la  maiière  de  se 
poorfoir  tatOxe  (es  jogemem  arbitceax. 


VORlIUtni  POim  les  B011IA«B8  AMIilffiKg  ,  COH- 
raOHIâ  ou  NOHÏNATION  d'aEBITEBS  POJIti  UNE 
UMITB  DE  TEEHAIN. 

L'an  mii huU cent  quarante-'^ le*. 

par^depant  nous  A arpenteur^géomètre , 

demeurant  i.  •  • .  canton  d ,  sont  comparus  les 

sieurs  A.» .  •  demeurant  à,.,  ,  J?. . .  demeurant  à> . 
C  •  •  demeurant  à, . . .  ^  Z).  •  •  demeurant  A. . . 

Lesquels  nous  ont  exposé ,  afin  de  maintenir  la 
honne  intelligence  qui  existe  entre  eux ,  qu'ils  dési- 
raient qu'il  fût  procédé  à  l'arpentage  et  bornage  des 
immeubles  dont  la  désignation  suit  : 

jo.  Une  pièce  de  terre^  labourable  ,  appartenant  au 
sieur  A» .... ,  contenant ,  d'après  ses  titres  depro^ 
priété,  ooo  ares ,  oo  centiares  ,  située  à.  • ,  Ueudit. . 
tenant  d^an  côté  au  levant  à. .,,  au  couchant  à.,, , 
au  midi  à.,*,,  et  au  nord  à.  •  « . 

a».  Une  autre  pièce  déterre  labourable,  apporte^ 
nant  au  sieur  £,..»,  etc. 

30.  Une  pièce  de  terre  labourable,  appartenant  au 
sieur  £ ,  etc. 

40.  St  une  pièce  de  bois  taillis,  appartenant  au 
sieur  />.•••• 

En  conséquence  ,  lesdits  sieurs  A..... ,  i^. .  • . .  • 
C.  •••  ^  />•••• ,  nous  ont ,  par  ces  présentes,  nommé 
seul  et  unique  arbitre ,  pour  procéder  à  ce  bornage  , 
en  qualité  d'amiable  compositeur,  sans  être  astreint 
à  suipre  les  règles  du  droit. 

Ils  nous  donnent  pouf^ir  déjuger  sur  chaque  point 
des  contestations  qui  pourraient  s'élever  au  sujet  de 
cette  opération,  en  premier  ressort  seulement,  ou 
bien  en  pretnier  et  dernier  ressort  définitivement ,  ir^ 
révocabUment }  pour  quoi  ils  renoncent  à  se  pourvoir 
contre  notre  Jugement ,  par  appel,  requête  civile  et  re- 
cours en  cassation. 

Les  parties  nous  autorisent  à  fixer  les  limites  de 
leurs  propriétés  ,  immédiatement  après  notre  visite  des 
lieux  ;  par  conséquent,  dans  le  cas  ou  elles  auraient 
quelques  observations  à  faire  à  cet  égard,  elles  seronl 
tenues  de  s'expliquer,  sur  les  lieux  contentieux, 
éivant  la  clôture  de  nos  opérations. 
Et  ont  lesparties  comparantes  signé  tq>rès  lecture  faite. 
IefslgDatarefA....,B....G....D 


Noue  R arbitre  soussigné,  ayant  aeeepté  la 

mission  à  nous  proposée ,  en  avons  donné  acte  aux 
parties  et  nous  sommes  transporté  de  suite  à  l'endroit 
où  les  propriétés  à  borner  sont  situées,  à  Ceffet  de 
procéder  aux  opérations  ci-dessus  requises. 

8igiiatanR 

P&0GÈ9-VEEBAL   QUI  PEUT  fiTBB  JOINT  AU 
COMPROMIS. 

Et  ledit  Jour  à  o  heure.  •.... 

En  vertu  du  conqf  remis  ci-dessus  souscrit  par  les 

sieurs  A ,  E ,  C ,  D ^il 

a  été,  en  leur  présence ,  par  nous  arbitre  soussigné, 
procédé  au  bornage  des  pièces  de  terres  désignées 
dans  ce  compromis. 

N'ayant  pu,  d'après  notre  visite  des  lieux,  recon- 
nattre  l'emplacement  des  anciennes  bornes ,  ni  les 
limites  apparentes  ,  nous  avons  pensé,  dans  cette  cir- 
constance, qu'il  était  de  toute  Justice  d'en  placer  de 
nouvelles ,  de  manière  que  chaque  di»ision  soit  pro^ 
portionnelle  aux  contenances  des  parcelles. 

En  conséquence,  nous  avons  procédé  immédiate- 
ment à  la  levée  du  plan  général  des  propriétés  à  bor» 
ner,  et  après  avoir  vaqué  à  ce  que  dessus,  depuis  o 
heure  Jusqu'à  o  heure  ;  cette  opération  se  troussant 

terminée ,  nous  nous  sommes  ajourné  le... , 

à  o  heure ,  pour  la  continuation  de  nos  autres  opéra» 
lions  et  avons  signé. 

Signature  R 

CONTINUATION  DU  PROCÈS-VEIBAL. 

Et  le •  ^  o  heure  de 

Nous,  arbitre  soussigné,  en  présence  desdits  sieurs 


B. 


.,D. 


on  bien  y  li  une  des  parties  n'était  pas  présente ,  et 
en  l'absence  du  sieur,  avons  repris  les  opérations  eom^^ 
mencéespar  le  procès-verbal  des  autres  parts. 

D'après  l'ensemble  de  notre  arpentage  et  de  nos 
calculs  y  il  en  est  résulté: 

lo.  Que  la  masse  des  propriétés  à  borner  contenait 
000  ares  ,  au  lieu  de  000  ares,  que  £  élève  la  récapi- 
tulation des  titres  de  propriété  ; 

%o.  Que  la  première  partie  D  JRI  (*)  appartenant 


[*]  Ces  dimenitons  font  supposées  pilses  dans  le  plan 

raids  la 
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ausimir'A •  «  devdt  contenir  ooo  oms  aulieu 

dé  ooo  arts  que  porte  son  titre  de  propriété,  et  que 
les  largeurs  des  côtés  D  JetHI  étaient,  la  première 
de  oo  décamètres,  la  seconde  de  oo  décamètres, 

30.  Que  la  seconde  partie  J  HLM,  appartenant 
au  sieur  B 9 .  •  •  •  •  devait  contenir  etc.,  etc, 

40.  Que  la  troisième  partie ,  etc, ,  etc, 

50.  Enfin  que  la  quatrième  et  dernière  partie ,  etc. 

En  conséquence ,  à  tous  les  points  de  dipision  ,  D, 
J y  E,  F,  ci-dessus  désignés ,  nous  apons  fait  planter 
des  bornes ,  et  déclaré  aux  parties  que  ces  poinU 
étaient  les  Undtes  de  leurs  propriétés  respectives ,  que 
nous  avons  arrêtées  irrévocablement  en  premier  res- 
sort, ou  bien  en  premier  et  dernier  ressort ,  et,  quant 
aux  frais,  ils  seront ,  conformément  à  f  article  646 
du  code  civil ,  payés  en  commun. 

Nous  leur  avons  déplus  déclaré  que  la  minute  de  cet 
acte ,  ainsi  que  celle  du  plan  général  des  lieux , 
seraient  par  nous  déposés  au  greffe  du  tribunal  de 

première  instance  de dans  le  délai  prescris 

par  V article  loao  du  code  de  procédure  civile,  pour 
être  rendus  exécutoires  par  M,  le  président  du  tribu^ 
naU 

llaétévaquéà  ce  que  dessus,  depuis  o  heure  Jus- 
qu'à o  heure  ;  cejait,  nos  opérations  se  trouvant  ter- 
minées,  avons  clos,  arrêté  et  signé  le  présent  procès- 
7?erbaL 

Signature  R 

K.  B.  Les  plans  annexés  aux  procès-verbaux  d'ar- 
bitres doWent  être  expédiés  sur  papier  timbré ,  et 
signés  d'eux. 

vÉPor  DE  l'abbitragb  au  gbbffb  du 

TRIBUKAL* 

Cejourd'hui v .  mil  huit  cent  quarante, . . . 

Est  comparu  au  greffe  du  tribunal  civil  de  première 

instance  de le  sieur  IL arpenteur^ 

géomètre ,  demeurant  à  .  .  ,  • 

Lequel  a  déposé  minute  d'un  jugement  arbitral, 
rendu  par  lui,  qui  fixe  les  limites  de  diverses  pro-^ 

priétés  eontigués  appartenant  aux  sieurs  A , 

B ,  C,  ,  ,  ,  .,D ,  pour  être  rendu 

exécutoire ,  conformément  à  la  loi  ;  duquel  dépSt  il  a 
requis  acte,  que  nous  lui  avons  octroyé,  et  il  a  signé 
avec  nous^ 

51snatve  de  A et  du  greffier. 
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^  Si  les  parties  bien  d'aeeord  Toolaient  seulement  dé- 
poser Tacte  ches  nn  notairei  on  terminerait  le  procès- 
Terbal  de  cette  manière  : 

//  a  été  déplus  décidé,  que  les  conventions  ci-des'^ 
sus  arrêtées ,  seront  réalisées  devant  notaire ,  et  qu'à 
cet  effet  Foriginal  du  présent  procès-verbal ,  ainsi  que 
le  plan  des  lieux,  seront  par  nous  déposés  en  Vétude 

de  Mo.  .  ,  ^  ,f  notaire  royal ,  demeurant  à 

le ,  pour  y  tenir  Heu  de  minute. 

Et  ont  les  parties  requérantes  signé  avec  nous  , 
après  lecture  faite. 


Signatures. 


COmrBNTIOH  BNTRB  PLUSIEURS  PARTICULIERS, 
POUR  LA  DiLlUITATION  BE  LEURS  PROPRIÉTÉS 
A  FRAIS  COMMUNS. 

Nous  soussignés  ji»  *  .,,  ^  B,  ',•,•,  C,  .., , 
D ,E....,.,etF.,,.,,  tous  proprié- 
taires demeurant  à canton  d, , 

déclarons  par  les  présentes ,  que ,  pour  mettre  fin  aux 
difficultés  que  fait  naître  journellement  parmi  nous  , 
le  défaut  de  plantations  de  bornes  séparativts  des  hé- 
ritages en  nature  de  terres  labourables,  vignes  et 
prés  ,  que  nous  possédons  au  lieudit  .,,••,,,  et 
qui,  par  leur  contiguïté,  forment  le  mêmefinage,  ce 
qui  donne  souvent  lieu  à  des  anticipations  préjudi- 
ciables à  chacun  de  nous ,  nous  sommes  convenus  de 
ee  que  suit  ;  savoir  : 

Que  par  le  sieur  R.  ......  arpenteur-géomètre, 

demeurant  à ,  que  nous  avons  choisi  et 

nommé  à  cet  effet,  il  sera  ,  dans  la  quinzaine  ,  pro- 
cédé, en  présence  de  toutes  les  parties  intéressées ,  à 
l'arpentage  de  nos  terrains  respectifs ,  situés  au  lieu 
ci-dessus  désigné,  et  ensuite  à  la  plantation  des 
bornes,  pour  en  fixer  la  délimitation  ;  à  cet  effet, 
nous  nous  obligeons  de  produire  et  remettre  audii 
sieur  R nos  titres  d'acquisitions  ou  de  pro- 
priétés concernant  lesdits  terrains ,  pour  y  avoir  tel 
égard  que  de  droit  ;  de  laquelle  opération  il  dressera 
procès -verbal  et  fera  le  plan  géométral ,  qui  resteront 

déposés  entre  les  mains  deE Vun  de  nous, 

qui  y  a  consenti  et  promis  d'en  donner  communication 
aux  autres  parties  intéressées ,  toutes  les  fois  qu'il  en 
sera  requis ,  et  sous  l'obligation  de  notre  part ,  de 


/ 
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payer  ehacmn  individMeiiemeMt ,  sa  parthm  de$  frais 
de  ladite  opération^  dams  la  proportion  de  Vétenàme 
de  Sun  terrain. 

Fait  à le* en  6  originaux. 

Signatures 

Cette  cooTention  doit  être  rédigée  en  antant  d'ori* 
ginanz  qu'il  y  a  de  parties  contractantes. 

PROCiS-VERBAL  d' ARPENTAGE  A  LA  REQUÊTE  D'UN 
PROPRIÉTAIRE,     • 

L'an  mil  huit  cent  quarante le 

ué  là  requête  du.  sieur  P •  . ,  demeurant  à 

canton  d. ,   il  a  été  par  nous 

K arpenteur-géomètre  soussigné ,  demeu- 
rant à ,  procédé  à  l'arpentage  d'une  pièce 

de  pré  appartenant  au  requérant ,  située  À.  .  •  .  .  . 
lieudit ,  tenant  d'un  côté  au  nord  À  .  •  •  • 


FOaMULES. 

^      aumidià. i  au  levant  à. ,  tta 

chant  à 

D'après  les  lignes  d'opérations  que  nous  avons  tra^ 
cées  sur  le  terrain ,  nous  avons  reconnu  que  la  Ion-- 
gueur  du  côté  M  N  étaà  de  oo  décamètres,  le  côté, 
etc.  ,  de  oo  décamètres,  etc,  etc. 

Il  résulte  de  ces  dimensions  {mesurées  deux  fois), 

que  la  surface  du  polygone  A  B  CDJO  E 

est  de  ooo  ares  oo  centiares. 

Il  a  été  vaqué  à  ce  que  dessus  depuis  oo  heures  juS' 
qu'à  oo  heures;  ce  fais,  noUe  opérationétaniterminée , 
opons  clos  et  arrêté  le  présait  proeès^verbal ,  que  le 
requérant  a  signé  avec  nous  q^rès  lecture  jaite, 

Signatares  P R 

Les  déTeloppemens  précédcas  suffiront  ans  arpen- 
teurs pour  rédiger  les  principaux  procès-verbauz 
qu'ils  peuvent  être  chargés  de  iaire  à  ramiable. 


WIN  HE  liA  «BODBSnS. 
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PLANCHES. 


iV.  B.  11  se  trouve  encore  aur  les  planches  des 
lettres  et  des  chiffres  qui  ont  ^lé  transposés  pas  le 
graveur  ;  cela  n'agii  en  rîen  sur  les  opérations ,  il 
faut  s*en  rapporter  au  teaUe. 


Péronoc.  —  liir.  de  J.  QUENTIN. 
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LisM  DIS  niTims  PU. 


Les  Mathématiques ,  dont  le  nom  Teut  dire  Science  ou  Instruction ,  ont  pour  objet  de  comparer 
les  grandeurs.  Elles  se  divisent  naturellement  en  Matkématiques  pures  et  Mathématiques  mixtes. 

Les  Matliématiq[ues  pures  considèrent  les  propriétés  de  la  quantité  d'une  manière  abstraite ,  et  ca- 
pable d'augmentation  ou  de  diminution. 

Les  Mathématiques  mixtes  »  qu'on  nomme  plus  ordinairement  Sciences  Physico^Mathématiques , 
sont  des  parties  de  la  PI 
matiques  pures.  Telles  s 

rOptique  ou  la  théorie  au  mouvement  ae  la  mmiere  ;  i  Astronomie ,  science  du  mouvement  des  corps 
célestes  ;  V  Acoustique  ou  la  théorie  du  son ,  etc. 

Les  Mathématiques  pures ,  les  seules  dont  je  me  ^opose  de  parler  ici  (^)  »  renferment  rArithmé- 
tique ,  la  Géométrie  et  TAlgèbre. 

La  naissance  de  l'Arithmétique  remonte  à  la  plus  haute  antiquité.  Bien  n'est  plus  clair  et  plus  fa- 
milier que  ridée  de  nombre  ;  et  les  premiers  hommes  purent  compter  leurs  doigts ,  leurs  troupeaux , 
les  jours  *  les  arbres ,  etc.  Les  premières  sodétés  policées  furent  obligées  de  calculer;  car  il  sufBt 
de  posséder  quelque  chose  pour  être  dans  la  nécessité  de  faire  usage  des  nombres. 

Les  Phéniciens  ,  qui  furent  les  premiers  et  les  plus  habiles  commerçans  de  l'univers»  étendirent 
les  limites  de  l'arithmétique  naturelle ,  en  inventant  peut-être  des  signes  ou  des  procédés  abrégés, 
et  en  ce  sens  on  peut  les  regarder  comme  les  premiers  arithméticiens  ;  mais  on  doit  mettre  au  rang 
des  fables  l'opinion  de  ceux  qui  racontent  <^ue  Phénix  »  fik  d'Agénor  ,  écrivit  le  premier  une  arith- 
métique en  langue  Phénicienne ,  et  le  récit  de  Joseph  Hâve ,  qui  nous  donne  Abraham  comme  le 
plus  ancien  arithméticien ,  et  qui  lui  fait  enseigner  aux  Egyptiens  les  premiers  élémens  de  l'arith- 
métique. 

Remarquas ,  en  passant ,  que  l'Egypte  se  faisait  gloire  d'avoir  été  le  berceau  de  cet  art  ;  et  que 
regardant  cette  invention  si  utile  comme  au-dessus  de  1  intelligence  humaine ,  elle  l'attribua  à  une  di- 
vinité bienfaisante.  Hermès  passait  pour  l'inventeur  des  nombres ,  du  calcul  et  de  la  géométrie. 

Tous  les  peuples  qui  nous  sont  connus  (à  l'exception  des  anciens  Chinois  et  d'une  nation  de  Thraces 
dont  parle  Aristote)  »  se  sont  accordés  à  choisir  le  même  système  de  numération ,  h  progression 
décaple  P). 

On  neut  croire  que  la  conformation  de  I a  main  a  déterminé  ce  système  plus  promptementqu'une  connais- 
sance ue  réflexion.  L'homme  a  d'abord  compté  par  ses  doigts;  le  nombrelOapamlui  appartenir  plus  que  les 

(1)  M.  de  MoDtDcla  a  écrit  ThUtoire  des  Mathteatiqaes  depais  leur  origine  jusqa*aa  commencemeDC  de  ce  siècle. 

(3)  Il  est  très-probable  que  les  anciens  Chinois  se  servirent  d'une  ariOiniétiqne  analogue  à  Tarlthniétiqne  binaire.  Yoid  le  fon- 
dement de  cette  idée  :  Depuis  bien  des  siècles  la  figure  dêi  Cwa ,  formée  de  plusieurs  lignes  entiènes  f— )  et  brisées  ( ) ,  dont 

les  ChinoU  rapportent  Vorlgine  àleur  empereur  Fohi  »  était  pour  eux  une  énigme  IndéchlfliraMe.  L*onTrage  de  Fohi  se  nomme  l'Y- 
king.  B  fait  partie  des  cinq  livres  Chinois  les  plus  anciens  y  qu*on  appelle  rOo-king. 

B 


$  HISTOIRE   DES  MATHÉMATIQUES. 

autres  nombres ,  et  s*est  troHTé  le  pins  près  de  ses  yeux  ;  on  peut  donc  croire  qne  ce  nombre  a  eu  la 
préférencepea(*ètre  sans  aucune  antre  raison.  Un  peuple  sexdigilaire  userait,  suivant  l'apparence  »  d'une 
échelle  arithmétique  duodénaire.  Cette  échelle  est  la  plus  commode  de  toutes  ,  sans  en  excepter  IV 
chelle  dénaire ,  et  c*est  celle  qu'on  aurait  dû  préférer ,  comme  il  est  aisé  de  s*en  convaincre.  Car  , 
pour  peu  qu'on  y  réfléchisse ,  on  aperçoit  aisément  que  toute  notre  arithmétique  roule  sur  ce  nombre 
10  et  sur  ses  puissances  ;  les  autres  nombres  primitifs  ne  sont  que  les  coefficiens  et  les  indices  de  ces 
puissances  ;  en  sorte  que  tout  nombre  est  toujours  un  multiple  ou  une  somme  de  multiples  des  puis- 
sances de  10.  Par  exemple ,  le  nombre  kuU  milU  six  ctnt  quaranU-4tux  n'est  autre  chose  que  8  X 
10'  -f.  6  X  10*  4-  4  X  10'  ^  2  X  10<*;  c'est-à-dire ,  une  suite  de  puissances  de  10  multipliée  par 
diflérens  coêfSciens.  Dans  la  notation  ordinaire  «  la  valeur  des  places  de  droite  à  gauche  est  donc  ton- 
jours  proportionnelle  à  cette  suite  10** ,  10' ,  10\  10',  10^,  etc.  ;  et  Tuniformité  de  cette  suite  a 

tennis  que  dans  l'usage  on  pût  se  contenter  des  coefficiens  »  et  sous-entendre  cette  suite  de  10  aussi 
ien  que  les  signes  ^  qui ,  dans  toute  collection  de  choses  déterminées  et  homogènes,  penrent  être 
supprimés  ;  en  sorte  que  l'on  écrit  simplement  8642. 

Le  nombre  10  est  donc  la  racine  de  tous  les  autres  nombres  entiers  ,  c'est-4i-dire ,  la  racine  de 
notre  échelle  arithmétique  ascendante  ;  et  depuis  l'invention  des  fractions  décimales ,  10  est  aussi  h 
racine  de  notre  échelle  arithmétique  descendante. 

D'après  cela  ,  il  est  facile  de  voir  que  dans  une  échelle  arithmétique  quelconque ,  l'expression 
d'un  nombre  ne  sera  que  la  suite  des  diflérentes  puissances  de  la  racine  de  cette  échelle  affectées  ds 
différens  coefficiens. 

Toutes  les  échelles  inférieures  à  YëchtWe  dénaire  tiennent  plus  ou  moins  du  défaut  d'une  trop 
longue  expression.  En  effet ,  pour  exprimer  cent  dans  l'échelle  dénaire ,  il  ne  faut  que  trois  carac- 
tères, savoir:  1,  0,  0;  au  heu  qife  dans  l'échelle  quaternaire  où  l'on  n  emploierait  que  les  quatre 
caractères  0 ,  1 ,  2  et  3 ,  il  en  faudrait  quatre  ,  savoir  1,2,1,0;  dans  l'échelle  trinaire  cinq ,  sa- 
Toir  1 ,  0»  2 ,  0,  1 ,  et  enfin  dans  l'icMfe  binaire  sept,  savoir  1,1,0,0,1,0,0,  pour  ex- 
primer cent. 

L'échelle  dénaire  l'emporte,  sans  contredit,  sur  toutes  celles  qui  sont  au-dessous,  puisque  les 
nombres  y  oocupent  moins  de  place,  et  que  d'ailtews  la  méBmre  de  l'homme  retient  aisément  dix 
caractères ,  et  ^us  encore ,  s'il  le /faut 

Le  nombre  10  a  donc  été  préféré,  avec  raison ,  1  tous  ses  subalternes  ;  et  comme  dans  l'usage  de 
b  vie  I  fos  hommes'n'ont  pu  besoin  d'une  trèa-grande  mesure ,  on  a  bien  fiiit  aussi  de  ne  pas  adopter 
une  échelle  d'arithmétique  dont  la  radne  serait  très^grande. 

Hais  une  arithmétique  où  les  ffrands  nombres  auraient  occupé  moins  de  place ,  où  les  fractions  au- 
raient été  plus  rondes  que  dans  1  arithmétique  dénaire ,  et  dont  l'échelle  aurait  pour  racine  un  nombre 
qui ,  sans  être  bien  plus  grand  que  10 ,  aurait  plus  de  diviseurs  ;  une  telle  arithmétique  ,  dis-je  , 
serait  bien  plus  commode ,  bien  plus  aisée  à  manier  que  notre  arithmétique  ordinaire.  Or  Véchelle 
arithmétique  dont  12  serait  la  racine  ,  posséderait  tous  les  avantages  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

En  effet ,  l'expression  du  nombre  cent  serait  alors  84  ;  12  est  divisible  par  2 ,  3 ,  4 ,  6 ,  tandis 


3ue  10  ne  l'est  que  par  2  et  par  5.  Les  hommes  ont  si  bien  senti  la  différence  essentielle  qui  résulte 
e  celte  propriété  au  nombre  12  pour  la  facilité  des  calcvds  et  des  mesures  ,  qu'après  avoir  adopté 
l'arithmétique  dénaire  ,  ils  ne  laissent  pas  que  de  se  servir  de  Téchelle  duodénaire.  On  compte  sou- 
vent par  Aouraines ,  par  douzaines  de  douiaines  ou  grosses. 

On  pourrait  aisément  ramener  tous  les  calculs  et  comptes  faits  à  l'échelle  duodénaire  »  et  il  résul- 
terait de  grands  avantages  de  ce  changement.  Le  mélra^ ,  l'aréage  et  tous  les  arts  de  mesure  où  le 
mètre ,  le  décimètre  ,  etc. ,  sont  employés ,  deviendraient  aussi  faciles ,  parce  que  ces  mesures  se 
trouveraient  dans  Vordre  des  puissances'de  douze ,  et,  par  conséquent ,  feraient  partie  de  l'échelle  ,  et 
partie  qui  sauterait  aux  yeux.  Tous  les  arts  et  métiers  où  le  tiers,  le  quart  et  le  demi-tiers  se  pré- 
sentent souvent ,  trouveraient  bien  plus  de  facilité  dans  leurs  applications.  Mais  comme ,  pour  subs- 
tituer l'échelle  duodénaire  k  l'échelle  dénaira  »  il  faudrait  une  refonte  générale  dans  les  sciences  »  il 
n'est  guère  i^ermis  d'espérer  qu'on  change  jamais  notre  arithmétique. 
Les  nations  anciennes  se  sont  accordées  à  représenter  les  nombres  par  les  lettres  de  leur  alphabet. 
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Les  difiërentes  périodes  de  dixaines  étaient  distinguées  on  par  des  accens  qni  affectaient  les  lettres  nu- 
mérales y  comme  chez  les  Grecs  »  ou  par  différentes  combinaisons  des  lettres  numérales ,  comme 
chez  les  Romains  ,  ce  qui  devenait  fort  compliqué  »  et  par  conséquent  fort  mcommode ,  lorsque  les 
nombres  étaient  un  peu  grands« 

L'ingénieux  système  de  numération  qui  fait  la  base  de  notre  arithmétique  moderne  ,  a  été  long* 
temps  familier  aux  Arabes  avant  de  pénérer  dans  nos  contrées.  Mais  il  parait  (Jue  l'honneur  de  l'avoir 
inventé  appartient  aux  Indiens  ;  car  Ahéphadi,  auteur  arabe»  dit  qu'il  y  avait  trois  choses  dont  la 
nation  Indienne  se  gloriGait;  le  livre  intitulé  Golaila  ve  damma  (ce  sont  des  espèces  de  fables)  ,  sa 
manière  de  calculer  et  le  jeu  des  Echecs.  Aben-Rctgel,  auteur  arabe  du  treizième  siècle  »  attribue  ex- 
pressément l'invention  de  cette  sorte  d'arithmétique  aux  philosophes  indiens. 

Il  est  vrai  que  quelques  Pythagoriciens  employèrent  dans  leurs  calculs  neuf  caractères  particuliers , 
pendant  que  les  autres  se  servaient  des  signes  ordinaires  ,  savoir  des  lettres  de  l'alphabet  ;  et  il  parait 
certain  que  l'on  connut  dans  Técole  de  Pythagore  (i)  une  manière  de  noter  les  nombres  semblable  à 
la  nôtre«  Mais  il'est  plus  naturel  de  supposer  que  Pythagore  puisa  cette  invention  chez  les  Indiens  , 
que  de  penser  que  ceux-ci  la  tirèrent  des  Grecs. 

On  dit  que  ce  philosophe  avait  poussé  fort  loin  les  combinaisons  des  nombres ,  et  qu'il  attaehait  des 
vertus  mystérieuses  à  certaines  propriét^és  de  ces  comlnnaisons.  Mais  on  n'en  parle  que  par  conjec- 
ture; tout  ce  qu'il  peut  avoir  écrit  sur  ce  sujet  est  perdUi  et  le  temps  n'a  tespecté  que  sa  table  de 
multiplication  que  tout  le  monde  connaît. 

De  quelque  manière  que  notre  arithmétique ,  née  dans  Tlçde  »  ait  pu  passer  aux  Arabes  ,  c'est  à 
ceux-^i  que  nous  la  devons  immédiatement ,  et  ce  ne  fut  que  vers  l'an  960  ou  970  c|u'elle  fut  trans- 
mise aux  chrétiens  occidentaux  par  le  fameux  G^rbert,  que  soa  mérite  et  son  savoir  élevèrent  dans 
la  suite  au  souverain  pontificat,  sous  le  nom  de  Silvestre  II  (sj. 

La  forme  des  caractères  dont  nous  nous  servons  actuellement  a  subi  quelques  changemeos.  Les 
chiffres  que  Sacro  Bosco  (3)  et  Ibger  Bacon  (^)  emplovèrent  au  XIII«  siècle ,  déjà  fort  ressemblans 
aux  nôtres  ,  se  sont  peu-à-peu  transformés  dans  ces  derniers. 

Les  Arabes  enrichirent  l'arithmétique  de  quelaues  règles  utiles.  Telles  sont  les  règles  de  fausse  ffh 
sition  f  simple  et  double  »  ddtit  ils  sont  inconlestamement  les  auteurs. 

Le  calcul  des  décimales  introduit /dan»  les  Mathématiqnea  par  BigiQmùntM%U0  (^)  simplifia  celui  des 
firactioDs  ordinaires.  Enfin ,  la  découverte  des  logariilmies.ponta  rarUhmétiqoeau  paiiit.de  perfection 
doat  elle  est  peut-être  susceptible.  L'idée  heui^n^ie  qu'eut  Nepisr  (^,)  dç  cbaognr  la  mnUiplicatioaa» 
addition,  la  division  eu  soustraction ,  la  formation. des.pujssances  en  mulUpMcatioxi6Mi»plAf.  çl^'w- 
traction  des  racines  en  simple  division  f  est  bien  cq  qu'il  y  a  de  plus  ujUlp,  et  do  plus  l^g^Q|e^x  en 
arithmétique.  ^  ^     .  

Tous  les  écrivains  s'accofâeut  à  placer  ea  Egypte  f  origine  de  la  Géométrie^  Hérodote  la  fijM  a« 
temps  où  Sésostris  coupa  l'Egypte  par  des  canaux  nombreux.  Les  prêtres  de  ce  pays ,  ayant  le  loisir 


(1)  PyUiagore  naquit  à  Samos,  yen  l'an  5St  avant  Tére  chrétienne.  S*étant  trouté  nui  lecona  de  Phéréqrde ,  Tua  des  sept 
sages  de  la  Grèce ,  H  se  consacra  tout  entier  à  la  philosophie.  Après  la  mort  de  Phérècyde  «  il  voyagea  en  Egypte ,  iù  il  conversa 
avec  les  prêtres ,  et  se  fit  Initier  dans  leurs  mystères.  H  ne  s'en  tînt  pas  à  ce  seul  voyage ,  il  pénétra  jusqu'aux  bords  du  Gange ,  vit 


tes  Braehmanes  et  puisa  ctaes  eu  le  dogme  de  la  mélMuptfooM.  Bnân ,  de  retour  dans  sa  patrie ,  qu'il  trouva .  m  proie  à  la  ty- 
raDBie ,  il  s'en  exila  et  porta  ses  lumières  en  Italie,  où  il  fonda  son  école  célèbre  ;  école  où  toutes  les  eonnaifunces  qulpeaveiit 
contribuer  à  perfectionner  l'esprit  et  le  cœur  fùreat  cultivées  avec  zèle.  ^  ^ 

(S)  Gerbert ,  né  en  Auvergne ,  d'une  famille  obscure ,  fut  élevé  dans  un  monastère. 

(3)  Jean  de  Sacro  Bosco,  né  en  Angleterre ,  dans  un  bourg  du  diocèse  d'Yorclc  «  étudia  dans  rnniy«rsi(é  d'Oiford  ;  U  vint  à 
Paris  y  où  11  s'acquit  un  nom  célèbre  par  ses  talenfe  pour  les  mathématiques. 

(4)  Roger  Bacon ,  cordelier  Anglais ,  naquit  en  1S14 ,  dans  la  province  de  Sommerset.  Il  fit  de  li  grands  progrés  dans  l'astro- 
nomie,  la  chimie  et  les  ipathématiques ,  qu'il  fut  surnommé  le  Docfeur  odin^raMe. 

(5)  Bégiomontanus ,  dont  le  vrai  nom  est  Jean  HoUer ,  naquit  à  Kooisberg ,  eo  iiSSi  Ji  r^t  de  grands  serrlces  aux  mathé- 
matiques p  et  en  particulier  à  l'astronomie. 

(e)  lean  Neper ,  baron  de  Merchiston ,  en  Ecosse ,  vivait  au  commencement  du  Xy^^  liéole. 
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de  n'adonner  à  Vétade ,  perfectionnèrent  cette  espèce  de  géométrie  que  la  nature  a  accordée  h  tons  les 
hommes.  Hais  il  parait  qu'ils  firent  pen  de  progrès  dans  cette  science.  Si  Ton  juge  de  leur  savoir  par 
les  connaissances  qu'ils  ré?èlèrent  aux  philosophes  grecs  qui  voyagèrent  chez  eux ,  ils  n'étaient  en 
possession  que  des  yèrités  les  plus  élémentaires. 

II  fallait  que  la  géométrie  fût  transportée  dans  la  Grèce  pour  prendre  des  accroissemens  rapides. 
Passionné  pour  les  sciences  naturelles,   J&a/ét  de  Milet  (<)  se  rendit  en  Egypte.  Instruit  par  les 

Ïrétres  de  cette  contrée ,  il  prit  bientôt  l'essor  au-dessus  de  ses  maîtres»  Il  détermina  la  hauteur  dés 
yràmides  par  le  moyen  de  leur  ombre  ;  méthode  fondée  sur  la  théorie  des  triangles  semblables.  De 


-  èffle  9  le  compas  dont  on  attribuait  l'invention  au  neveu  de  Dédale ,  l  équerre  et  le  niveau ,  c|u'< 

vait  à  Théodore  de  Samos ,  un  des  architectes  du  temple  d'Éphèse.  Mais  toutes  ces  inventions  n'étaient 
que  l'ouvrage  de  la  géométrie  naturelle  »  et  ce  fut  Thaïes  qui  le  premier  inspira  aux  Grecs  le  goût  de 
la  vraie  géométrie  ,  de  cette  science  qui  ne  se  conduit  que  par  le  raisonnement  et  la  lumière  de  ré?i- 
dence.  Il  montra  l'usage  de  la  circooîérence  du  cercle  pour  la  mesure  des  angles ,  et  trouva  cette 
propriété  remarquable  du  cercle  suivant  laquelle  tout  angle  inscrit  appuyé  sur  le  diamètre  est  un 
angle  droit. 

Les  disciples  et  les  successeurs  de  Thaïes  cultivèrent  avec  grand  soin  la  Géométrie  ;  Ànaximandrtf^] 
écrivit  un  traité  élémentaire  de  celte  science ,  et  Anaxagore  (3)  s'occupa  de  la  quadrature  du  cevcle. 

Pendant  que  les  philosophes  de  la  secle  Ionienne  s'illustraient  dans  la  Grèce ,  ceux  de  la  secte  Ita- 
lique s'adonnaient  aux  mêmes  recherches  avec  de  grands  succès.  Pythagore  avait  trouvé  cette  belle 
propriété  qu'a  le  carré  de  l'hypothénose ,  dans  le  triangle  rectangle ,  d'être  égal  à  la  somme  des 
carrés  des  deux  autres  côtés.  Les  Pythagoriciens  augmentèrent  h  géométrie  de  plusieurs  théories 
nouvelles.  Telle  fut  celle  de  l'incommensurabilité  de  la  diagonale  du  carré  comparée  au  côté ,  et  celle 
des  corps  réguliers. 

Démocrite  (^)  ne  négligea  pas  la  géométrie  »  et  il  parait  qu'il  lui  fit  faire  quelques  pas. 

Hippœrait  de  Ghio  (5)  se  rendit  célèbre  par  bi  ^na4rAture  de  la  lunule  qui  porte  son  nom.  Hais 
Platon  (0)  et  ses  disciples  donnèrent  une  nouvelle  vigueur  à  la  géométrie  »  et  la  firent,  pour  ainsi 
dire ,  changer  de  face.  On  regarde  Platon  comme  l'inventeur  de  l'analyse  géométrique ,  et  comme  le 
premier  qui  ait  remarqué  la  formation  des  sections  coniques»  11  est  certain  que  la  connaissance  de 
ces  courbes  fut  approfondie  dans  le  Lycée ,  et  que  plusieurs  de  leurs  propriétés  forent  reconnues  par 
différens  géomètres  platoniciens,  telsqu\Aristée,  Bléoechme,  Dinostrate.  Il  se  présenta  bientôt  une 
occasion  de  les  appliquer  à  la  solution  d'un  problème  célèbre  dans  l'antiquité ,  celui  de  la  duplication 
du  cube.  Un  auteur  ancien  raconte  ainsi  roccasion  qui  y  donna  lieu. 

La  peste  ravageant  l'Àttique ,  on  envoya  des  députés  à  Délos  pour  consulter  l'Oracle  sur  les  moyens 
d'apaiser  la  colère  céleste.  Le  Dieu  répondit  aux  envoyés  :  Pour  faire  ceuer  la  peste ,  doublez  Fautel 

(1)  Tha]é8  naquit  à  Millet ,  enlonie  ,  ten  Tan  640  ayant  J.-G.  Ce  philoiophe ,  le  premier  des  sept  sages  de  la  Grèce ,  toi  le 
fondateur  de  la  secCeJonfaima.  U  se  fit  surtoat  admirer  par  ses  connaissances  astronomiques.  D  prédit  une  éclipse  de  soleil,  ei 
réYénement  vérifia  la  prédiction.  Il  assigna  la  vraie  cause  des  éclipses  de  soleil  et  de  lune ,  et  enseigna  la  rondeur  de  la  terre. 

(a)  A^aiimandre ,  natif  de  Milet ,  Ait  disciple  de  Tbalés ,  et  remplaça  son  mattre  dans  Técole  Ionienne.  H  eut  pour  successeur 
Ànaxiimène»  son  compatriote. 

(S)  Anaxagore  de  Glasoméne ,  diidple  d*Ànaidméne ,  et  quatrième  chef  de  la  secte  Ionienne ,  vivait  480  ans  avant  J.-G. 

(4)  DémocriU,  natif  d'Abdère ,  monrut  dans ui  âge  très-avanoé ,  SOt  ans  avant  !.-€.  Profond  maUtématiden  »  physideii  in- 
génieux ,  moraliste  éclairé. 

(5)  Hippocrate  d%  Ghio  était  commerçant  sur  mer ,  et  d'une  impéritie  extrême  dans  les  affaires.  Les  fermiers  des  droits  publics 
à  Bfsance ,  profltèrem  de  sa  simplicité  pour  le  tromper  d*une  étrange  manière.  A  demi-rainé  et  obUgé  de  suspendre  son  commerce , 
Hrppocrate  vint  à  Athées  pour  y  rétablir  un  peu  ses  affaires.  Ge  tai  là  qu*ii  connut  la  géométrie  pour  la  première  fois.  La  cario- 
site  •  ou  Tenvie  d'occopei  son  temps  Tayant  conduit  un  Jour  dans  une  école  de  philosophes ,  Il  y  goûta  tellement  les  leçons  de  ^o- 
métrle  qu*il  y  entendit  donfetr ,  qu'il  renonça  à  son  commerce  pour  ne  s'occuper  que  de  cette  science.  D  devint  bientôt  un  géomètre 
très-distingué. 

(6)  Platon ,  chef  de  la  leete  des  académiciens ,  naquit  à  Athènes ,  vers  Tan  420  avant  J.-G.  Il  éUit  d*une  famille  illustre  .  et 
dès  son  enfance  il  se  distingua  par  une  imagination  vive  et  brillante.  A  l'âge  de  SO  ans  il  s'attacha  à  Socrate ,  et  après  la  mori  de 
son  maître ,  il  ftit  en  Egypte  pour  y  converser  arec  les  prêtres  »  et  en  Italie  pour  y  consulter  les  plus  fameux  pythagoridens ,  Phi- 
lolausetArcfaltas.  De  retour  dans  ioq  pays  »  il  fonda  son  école  fameuse  qui  donna  Unt  d'élèves  à  la  philosophie.  Il  regardait 
l'étude  de  la  géométrie  si  néoeisilre ,  qvU  avait  écrit  sur  la  porte  de  son  école  :  Qu'awwk  ignorant  sn  géométrie  n'entre  ici. 
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d'Apollon.  Cet  autel  était  d'or  et  ée  forme  cubique.  La  ckpse  ,parQt  aisée  à  d'ignorans  entrepreneurs , 
qui,  prenant  des  côtés  doubles,  construisirent  un  autel  non  point  double,  mais  octuple.  Cependant 
la  peste  ne  cessait  point ,  car  le  Pieu  voulait  absolument  un  autel  précisément  double.  On  lui  fit  une 
nouvelle  déi^utation ,  qui  reçut  pour  réponse  ^'on  n'avait  point  satisfait  à  sa  demande.  On  commença 
alors  à  soupçonner  du  mystère  dans  cette  duplication ,  et  l'on  implora  le  secours  des  plus  fameux  géo- 
mètres ,  qui  furent  eux-mêmes  fort  embarrassés. 

Il  parait  que  ce  récit  est  une  fable  imaginée  par  quelque  mathématicien  qui  a  voulu  donner  de  Tim- 
portanoe  au  problème  des  deux  moyennes  proportionnelles  ;  car  c'est  à  la  recherche  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues ,  qu'Hyppocrate  de  Ghio  avait  réduit  le  problème  de  la  duplication  du  cube. 

Quelle  oue  soit  l'origine  du  problème  de  la  duplication  du  cube,  Platon  en  donna  une  solution 
commode  dans  la  pratique.  Hénechme  proposa  deux  savantes  solutions  recommandables ,  en  ce  qu'elles 
présentent  la  première  application  connue  des  lieux  géométriques  et  des  sections  coniques. 

Il  est  probable  que  le  problème  de  la  trisection  de  l'angle  exerça  aussi  les  efforts  des  géomètres  pla- 
toniciens. De  même  ordre  que  celui  de  la  duplication  du  cube  ,  il  exige  comme  lui  des  secours  autres 
que  ceux  de  Li  géométrie  plane.  Les  anciens  en  trouvèrent  plusieurs  solutions ,  dont  quelques-unes 
sont  remarquabtes  par  leur  élégance  et  leur  simplicité. 

Toutes  les  savantes  méthodes  ébauchées  par  les  disciples  de  Platon  s'accrurent  entre  les  mains  de 
ceux  qui  leur  succédèrent ,  au  point  de  fournir  de  la  matière  à  plusieurs  ouvrages  considérables. 

Ce  que  l'école  de  Platon  avait  été  pour  la  Géométrie  en  particulier ,  l'école  d'Alexandrie  le  fut 
pour  les  Mathématiques  en  général.  Pariiii  les  savans  qu^  l'accueil  des  Ptolémée  attira  les  premiers 
à  Alexandrie  ,  on  remarque  Euclide  le  géomètre.  Il  avaif\  à  ce  qu'on  croit ,  étudié  à  Athènes  sous 
les  disciples  de  Platon.  On  ne  connaît  ni  la  patrie ,  ni  les  éfénemens  de  la  vie  d'Eudide.  On  sait  seu- 
lement qu'il  était  doux ,  modeste ,  et  qu'il  accueillait  favorablement  tous  ceçx  qui  cultivaient  les 
sciences  exactes.  Il  ignorait  l'art  de  déguiser  la  vérité ,  et  il  répondit  assez  sèchement  au  roi  Ptolémée 
qui  lui  demandait  s'il  n'y  avait  pas  un  chemin  moins  épineux  que  le  chemin  ordinaire  pour  apprendre 
la  géométrie  :  «  Non,  prince ,  il  n'y  en  a  point  de  fait  exjMrès  pour  les  rois.  » 

Euclide  s'est  immortalisé  par  les  élénÉÊfÊ  qui  portent  son  nom.  Il  rassembla  dan»  ert  ouvrage  les 
propositions  de  la  Géométrie  érementaire  qui  avaient  été  découvertes  avant  lui ,  et  qui  étaient  éparses 
et  isolées.  Il  v  en  ajouta  un  grand  nomlHre  d'antres ,  et  y  mit  un  enchaînement  justement  admiré  par 
les  amateurs  de  la  rigueur  gtométrique.  Je  ne  sais  s'il  mérite  le  reproche  qu'on  lui  fait  d'avoir  em- 
ployé trop  de  définition ,  d'avoir  manqué  d'ordre  et  d'avoir  ^porté  trop  de  scrupule  à  démontrer  des 
choses  claires  d'elles-mèmea.  Mais  il  a  b^uvé  des  déf(Miseurs  zélés  dana  les  géomètres  Anglais,  il 
est  presque  le  seul  livre  élémentaire  connu  en  Angleterre  ,   et  l'on  n'y  manque  pas  de  géomètres. 

Les  élémens  d'Euclide ,  en  sortant  des  mains  de  leur  auteur ,'  ne  contenaient  que  treize  livres  (i] , 
dont  dix  regardent  la  géométrie  et  trois  l'arithmétique. 

Environ  un  demi-siècle  après  Euclide ,  parut  Ârehimêde  (>)  y  le  plus  grand  géomètre  de  l'antiquité. 
Il  s'ouvrit  de  nouvelles  voies  dans  le  vaste  champ  qu'offrait  à  ses  recho^hes  la  mesure  des  grandeurs 

(i)  Le  14*.  et  le  15*.  livre  que  l'on  trouve  dans  les  élémens  d*EiicHde ,  sont  Fonvrage  d^ypside  d*Àlaaadrfe ,  qui  vivait  envi- 
ron 100  ans  J.-G. 

(a)  Archimède  naquit  à  Syracnse,  vers  l'an  §87  avant  J.-C.  H  était  parent  du  roi  Hiéron.  Doné  d'un  génie  siv^^v' >  U  re- 
cula les  bornes  de  tontes  les  parties  des  Mathématiques ,  et  principalement  de  la  Géométrie.  Une  question  que  Al  proposa  le  roi 
Hiéron  oocasiônna  ses  découvertes  bydrostattques.  Le  prince  avait  fait  remettre  à  «n  orfèvre  une  certaine  quantité  d'or ,  pour  en 
faire  une  couronne.  L'artiste  Ait  soupçonné  d'avoir  retenu  une  partie  de  cet  or»  et  de  lui  avoir  substitué  ûi  égal  poids  d'argent. 
Comme  on  ne  voulait  pas  gâter  un  ouvrage  qti  était  d'un  travail  exquis ,  Àrchiméde  fut  consulté  sur  le  moyia  de  découvrir  la  quan- 
tité d'argent  substituée  à  l'or.  Il  parvint  à  la  déterminer  d'après  un  principe  dont  la  découverte  excita  ses  transports ,  savoir,  que 
toatxorps  plongé  dans  un  liquide  y  perd  de  son  poids  autant  que  pèse  un  volume  de  ce  liquide  égal  au  s|«. 

Archtmède  fit  servir  à  la  défense  de  sa  patHe  un  grand  nombre  de  machines  qu'il  avait  inventées.  £es  Romains  vinrent  mettre  le 
•iége  devant  Syracuse.  Les  habitans  de  cette  ville ,  effrayés  du  progrès  des  armes  romaines  »  ne  ^préparaient  pas  à  faire  beau- 
coup de  résistance  ;  mais  Archiméde  leur  releva  le  courage.  H  déconcerta  les  projets  des  ennemis  ^  brûla  leur  flotte  avec  des  miroirs 
ardens»  et  força  Marcellos  de  convertir  le  siège  en  blocus.  La  confiance  des  Syracusiens  offlrit  bi<^ntdt  au  général  romain,r  occasion 
de  surprendre  la  place.  Occupés  à  célébrer  «ne  fête  de  Diane ,  ils  dégarnirent  les  remparts  ;  tes  Romains  s'en  aperçurent ,  pré- 
sentèrent brusquement  l'escalade ,  et  pénétrèrent  dans  la  vUle ,  qai  fût  saccagée.  MafceHur  avait  eoiùnM«déqu*oo  épargnât  Ar- 


chiméde ;  mais  ses  ordres  fatmx  mal  exécutés ,  et  Finfortuné  mathématicien  ftit  tné  pa Wi  «oldat ,  l'an  aia  avant  J.-C.  Bfarcel- 
lus ,  pénétré  de  regret ,  rendit  aux  parens  d'Archlmède  les  biens  et  le  corps  dece  grand.iionnne ,  pour  Ini  dresser  un  tombeau.  Gi- 
séron  étant  questeur  en  Sicile ,  retrouva  ce  monomont  panni  les  ronces  et  les  éplwt ,  -et  il  le  reconnut  à  la  sphère  UiKrIle  dans  un 
aylMre  qu'on  y  avait  gravée. 
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curriligiies.  ï\  déinonlt^  qoft  la  ânrfooe  de  la  splière  est  les  deux  tiers  de  la  surface  totale  du  cylindre 
circoDScrit^  et  que  les  solidités  de  ces  deux  corps  suirent  le  même  rapport.  Cette  découverte  satisfit 
tellement  Archimède  »  qull  désira  qu'après  sa  mort  on  gravât  ces  figures  sur  son  tombeau.  Ce  grand 
homme  trouva  la  quadrature  exacte  de  la  parabole ,  et  détemrina  les  limites  du  rapport  entre  la  cir- 
conférence du  cercle  et  le  rayon ,  en  faisant  voir  que  le  rayon  étant  Tunité ,  la  circonférence  est  moindre 
qiijB  3  ^  et  plus  grande  que  3  ^ ,  de  sorte  qu'on  approdie  fort  près  de  la  valeur  de  cette  ciitXHiférence 
en  trimant  le  diamètre  et  ajoutant  7  à  ce  triple. 


Vers  le  temps  où  Archimède  finissait  sa  carrière ,  Apollonius  (^)  ,  surnommé  le  grandgéomitre  ou  le 
géomètre  par  excellence ,  commençait  la  sienne.  C'est  lui  qui  a^donnè  aux  sections  coniques  les  noms 
qu'elles  portent  aujourd'hui.  Le  traité  dins  lequel  il  a  rassemhlé  les  découvertes  des  géomètres  qui 
ravalent  précédé  et  celles  qu'il  avait  faites  sur  ces  courbes ,  est  un  des  ouvrages  les  plus  précLcox  àz 
l'antiquité  et  le  plus  solide  fondement  de  la  gloire  d'Apollonius.  On  y  trouve  la  question  des  fiuuBtaiiim 
et  mîmiiittifi  ;  on  y  aperçoit  la  détermination  des  développées,  et  tout  y  est  traité  avec  un  soin  extrême. 

iParmi  les  géomètres  contemporains  des  préf'édens ,  il  faut  distinguer  Eraiosthène  ,  qui  donna  une 
solution  mécanique  du  problème  de  la  duplication  du  cube  ;  Conon  de  Samos  9  l'ami  d' Archimède  , 
eiNicoméde,  inventeur  de  la  conchoïde*.  Mippargue  (s)  vivait  dans  le  siècle  suivant»  et  les  calculs 
nombreux  où  ce  grand  astronome  fut  engagé  ,  tirent  naître  entre  ses  mains  la  trigonométrie,  soit 
rtfetiligoe,  soit^érique. 

On  trouve  Sans  f  intervalle  du  temps  ^ni  s'est  écoulé  depuis  Hipparque  jusqu'à  l'ère  dirétienne ,  un 
grand  nombre  de  mathématiciens  dont  quelques-uns  ont  eu  de  la  célébrité ,  comme  Géminus  de  Rhodes 
et  théodose.  Le  premier  avait  écrit  un  ouvrage  qui  ne  nous  est  pas  parvenu ,  et  dont  on  ne  saurait 
trop  regretter  la  perte.  C'était  un  commentaire  historique^une  sorte  de  développement  philosophique 
des  découvertes  géométriques  (^) .  L'autre  est  auteur  des  flkfrijfuet ,  ouvrage  estimable. 

Dépuis  l'ère  chrétienne ,  une  suite  de  plusieurs  ëiècles  ne  nous  offreplus  que  rarement  des  écrivains 
originaux.  On  ne  trouve  ,  pour  ainsi  dire  »  que  des  commentateurs ,  au-dessus  desquels  il  faut  ce- 
pendant placer  Pappus  ,  qui  donne  dans  ses  Collections  Mathématiques  des  preuves  d'une  grande  in- 
telligence en  géométrie  ;  on  voit  briller  des  étincelles  de  génie  dans  différens  endroits  de  cet  ouvrage. 
Théon ,  5on  collègue  dans  l'école  d'Alexandrie ,  laissa  des  notes  sur  Euclide  ;  et  Hypacie  (^) ,  fiUe  de 
Théon  ,  enrichit  la  Géométrie  d'un  commenfeire  sur  Apollonius. 

Vers  le  milieu  du  cinquième  siècle ,  Proclus ,  chef  de  l'école  platonicienne  établie  à  Athènes,  con- 
tribua »  sinon  par  ses  découvertes ,  au  moins  par  ses  travaux  et  ses  instructions ,  à  coipserver  nea- 
dant  quelque  temps  l'éclat  des  mathématiques.  Le  commentaire  qu'il  a  laissé  sur  le  premier  livre  a  Eu- 
clide contient  plusieurs  observations  utiles  sur  la  métaphysique  et.l'histoire  de  la  géométrie.  Il  eut  pour 
successeur  dans  son  école ,  Marinns ,  auteur  d'une  introduction  aux  Données  d'Euclide.  Viennent  en- 
suite Isidore  de  Miletf  Anthémius ,  tous  deux  habiles  géomètres  ;  Eutocius ,  qui  s'est  fait  un  nom 
par  ses  commentaires  sur  Archimède  et  Apollonius  ;  enfin  Diodes ,  l'inventeur  de  la  Cissoide. 

Nous  touchons  au  terme  fatal  de  la  décadence  des  Mathématiques.  La  prise  d'Alexandrie  par  les 

(1)  La  spirale  araliétè Inventée  par  un  géomètre  nommé  Conon,  mate  elle  porte  le  nom  d*Arcfaiméde ,  parce  qye  ce  ftit  lui  «^ui 
en  iléeoaYTit  les  proprlftlés. 

(%}  ApolloQiasétaftdePergeenPamphilie;  II  naquitvers  le  milieu  du  troisième  siècle  avant  l'ère  obréttenne,  et  se  iofma  à 
Alexandrie  soxis1e8  8Uceesse>ir8d*£uclide.  Ce  Ait  dans  cette  éc6iequ*il  acquit  cette  grande  habUelé  qui  lui  assure  le  pcemkr  rang 
après  Archimède. 

(3)  Hii>parque  était  de  Nicéeo.nBythioie.  Il  s*app1Iqna  long-tempa  à  la  théorie  et  à  la  pratique  de  l'astronomie,  et  oarappovte 

plusieurs  de  ses  observalions ,  faKes  depuis  l'an  ICO  jusqu'à  l'an  liS  avaut  Jf.-C. 

(i)  Cet  ouvrage  éUit  intUulé  JKtiarratioiiaa  Geometriem. 

(5)  Hypacie  eut  son  père  poormattre,  eteUe  le  surpassa  dans  ta  géométrfe,  dont  eNa  avait  teiC  son  étude  principale.  Sm  pro- 
grès dans  la  philosophie  et  les  mathémaiViues  furent  si  grande ,  qu'elle  mérita  de  professer  ces  deux  scieices.  TertaeuM  aiaUnC 
que  belle,  elle  se  concilia  l'estime  et  le  respect  de  tous  ceux  qui  venaient  l'entendre. 


Arabes ,  l'an  6il ,  porta  le  coup  mortel  aax  sciences  »  non-senlement  dans  cette  viM^  eèl^re ,  m^i» 
encore  dans  tont  l'empire  Grec.  Les  monumeas  de  la  savante  antiquité  furent  détruits. et  le  farouche 
Omar  fit  brûler  tous  les  livres  de  la  bibliothèque  d'Alexandrie ,  parce  que  »  dit<-il  $  ee$  livres  sont 
conformes  ou  contraires  d  VÂlcoran.  Dans  U  premtdr  cas ,  il  faut  Us  brûkr  eçmwH  inuiUss  ;  da^s  le 
second ,  ils  sont  dignes  du  feu  comOhe  détestables. 

Pendant  près  d'un  siècle  et  demi ,  les  Arabes ,  nouveaux  sectateurs  de  Mahomet ,  ne  s'occuperont 
que  de  projets  de  conquêtes  et  d'agrandissement,  liais  comme  leur  férocité  n'était  que  l'eflEst  passager 
de  leur  reïigion  san|ruinaire ,  ib  ne  furent  pas  plutôt  tranquilles  possesseurs  de  leurs  éUl^lisaemens , 
que  leur  goût  naturel  pour  les  sciences  et  les  arts  se  réveilla*  Les  Califes  montrèrent  t'exi^^iple  à  leurs 
sujets ,  et  bientôt  il  se  forma  parmi  eux  un  grand  nombre  de  mathématiciens  »  dont  plusieurs  jouis^wt 
d'une  estime  méritée.  C'est  aux  Arabes  que  nous  devons  la  forme  de  la  trigonométrie  telle  qu'elle  est 
aujourd'hui.  Ils  simplifièrent  la  pratique  des  opérations  trigonométriques  »  en  substituant  l'usage  des 
sinus  à  celui  des  cordes  qu'on  employait  auparavant. 

Arrêtons-nous  nu  moment  >  pour  jeter  un  coup-d'œil  rapide  sui:  l'état  des  Mathématiques  chez  les 
autres  Orientaux.  Nous  les  verrons  dans  un  état  de  langueur  aux  Indes  et  dans  la  Chine.  Mais  les  Per- 
sans 9  soumis  jusque  vers  le  milieu  du  XI^^.  siècle  aux  piémes  souverains  que  les  Arabes ,  nous  offri- 
ront ,  même  après  qu'ils  eurent  secoué  le  joug  des  Califes  ,  quelques  géomètres  estimables.  Les  plus 
célèbres  sont  Ifaffir-Eddin  »  à  qui  la  géométrie  est  redevable  d'un  excellent  commentaire  sur  Eu- 
clide  f  et  Maimon-Reschid ,  qui  avait  pris  une  des  premières  propositions  des  élémens  en  telle  affec- 
tion p  qu'il  en  portait  la  figure  brodée  sur  sa  manche.  * 

Les  Mathématiques  étaient  en  honneur  chez  toutes  les  nations  soumises  à  la  domination  desi  Arabes  ; 
mais  elles  étaient  sur  leur  déclin  dans  la  Grèce.  Ce  fut  en  vain  que  l'empereur  Léon-le-Sage  fonda 
une  école  pour  les  soutenir;  il  ne  fit  que  retarder  leur  chute ,  et  jusqu'au  XIY^.  siècle  on  ne  trouve 
d'autre  mathématicien  que  Moscopule  ,  à  qui  l'on  doit  la  première  idée  des  carrés  magiques.  La  prise 
de  Goustantinople  par  Mahomet  U  «  en  li53 ,  fut  l'époque  de  la  ruine  totale  des  Mathématiques  dans 
la  Grèce. 

Dans  le  même  temps,  les  sciences  exa^^  toujours  négligées  par  les  Romains i  étaient. à  peine 
connues  dans  l'empire  d*Occident ,  àttac^^de  tous  côtés  par  des  conquérans  féroces.  Les  disputes 
scolastiques  contribuaient  à  entretenir  l'ignorance.  4jt  ne  fut  qu'au  XY^.  siècle  que  les  Mathématiques 
sortirent  de  la  langueur  où  elles  avaient  été  plongées  chez  nous  pendant  une  longue  suite  d^années, 
et  que  l'algèbre  vint  hâter  les  progrès  de  l'arithmétique  et  dp  la  gjéométrie. 

Diophante  (i)  d'Alexandrie  passe  pour  l'inventeur  de  l'algèbre  ;  c'est  du  n(U)ins  le  premier  écrivain 
de  l'antiquilé  dans  les  écrits  duquel  on  trouve  de^  traces  de  cette  ipgéoieuse  invention  -,  les  Arab^  la 
développèrent ,  et  Léonard  de  Pise  puisa  chez  eux  la  connaissance  qu'il  en  donna  à  ses  compatriotes 
au  retour  de  ses  longs  voyages.  Il  écrivit  même  sur  l'algèbre  un  traité  qui  n'a  jamais  vu  le  jour. 
Lucas  de  Burgo  est  le  premier  dont  les  préceptes  sur  l'Algèbre  aient  subi  l'impression. 

^  L'algèbre  »  transportée  de  l'Arabie  dans  l'Italie  ,  ne  tarda  pas  à  y  prendre  des  accroissemens  sen- 
sibles. Celle  de  Lucas  de  Burgo  n'allait  pas  au-delà  des  équations  du  2^.  degré;  les  géomètres  }ia-? 
liens  l'enrichirent  de  la  résolution  d<^  équations  du  S^.'et  du  4«.  degré. 

Un  mathématicien  de  Bologne  >  nommé  Scipion  Ferreo,  ayant  trouvé  un  cas  particulier  des  équa- 
tions cubiques ,  cac|^a  soigneusemeql  son  secret ,  et  n'en  fit  part  qu'à  Fhrido  son  disciplj».  Celui-ci 
crut  pouvoir  humilier  Tartalea  (^)  bu  lui  proposant  quelques  problêmes  dont  il  le  croyait  dans  l'im- 

™""^  '  "  '      "  '"  '   —•^^^  I  I  - iM    M   11        1.  ^  ™        I  -m 

'  .  ■  ■  / 

(1)  Diophante  florissait  à  Alexandrie  vers  l'an  365  de  notre  ère.  L'ouvrage  qni  nous  reste  de  lui  est  Intitulé  QuestUmt  Arithmé-K 
Hques.  L'épitaphe  de  Diophante,  faite  par  ua  poète  grec,  est  un  problème  d'arithmétiqne  que  voici  :  fHophante  d'Aleitandrie 
passa  la  sixième  partie  de  sa  vie  dans  l'enfance ,  et  la  doukiême  dans  la  jeunesse  ;  U  se  mari»,  et/e  ne  fut  qu'apires  avoir 
passé  la  septième  partie  de  son  âge  et  cinq  ans-deplus  avec  son  épouse  »  qu'il  en  eut  un  fils  qui  mourut  après  avoir  atteint  la 
ni€ntié  de  Vdge  de  son  père  :  Diophante  mourut  quatre  ans  après  ;  quel  âge  avait'41  ? 

(2)  Nieolo  Tartalea ,  natif  de  Brescia ,  d'une  famille  très-basse  et  très-pauvre ,  se  trouva  dai^'cette  ville  lorsque  les  Français , 
revenant  de  Naples»  la  saccagèrent.  U  y  reçut  quantité  de  blessures ,  dont  plusieurs  étant  tombas  sur  sa  tête,  le  rendirent  bègue. 
Tartalea  apprit  à  lire  »  je  ne  sais  comment ,  mais  pour  apprendre  à  écrire  il  tût  obligé  de  voter  é  on  mattre  un  modèle  des  leUres  de 
Talpbabet.  Il  est  aisé ,  d'après  cela,  de  s'imaginer  quelles  difficultés  II  lui  fallut  surmonter  poar  parvenir  aui  connaissances  qu'il 
sut  acquérir.  Une  invention  ingénieuse  de  Tartalea  est  de  mesurer  Taire  d'un  triangle  par  ]^  connàbiaBee  des  trois  tôles ,  mds  r** 
«kercher  la  perpsndicultire. 
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possibilité  de  se  tirer ,  fonte  de  savoir  résoudre  les  éc^âaiions  do  3*.  degré.  Tartalea  •  aïkiAié  par  les 
bravades  de  Florido  »  chercha  la  résolution  des  équations  cubiques.  Sûr  de  l'avoir  trompée  ,  il  accepta 
le  défi  de  Florido  ,  résolut  tous  les  problèmes  en  peu  d'hevre»»  et  le  couvrit  de  confnsion  d'autant  plus 
qu'il  ne  résolut  lui-^éflie  aucm  àeè  problèmes  proposés  par  Tartalea. 


1545*  Tartalea  se  vàjant  joué ,  s'en  plaignit  amèrement.  Gaidan  lui  répondit  froidement  que  les  ad- 
ditions qu'il  avait  faites  à  sa  méthode  et  que  les  démonstrations  au'il  avait  trouvées  lui  donnaient  le 
droit  d'en  user  comme  d'une  chose  qui  lui  appartenait.  La  mort  ue  Tartalea  termina  cette  querelle.  Il 
s'y  était  tellement  échauffé  ,  qu'il  semblait  en  avoir  perdu  l'esprit. 

La  résolution  des  équations  du  4".  degré  suivit  de  près  celle  des  équations  du  troisième.  Elle  fut 
Touvrage  de  LouU  Ferrari  de  Bologne ,  j^^  homme  plein  de  génie ,  et  disciple  de  Cardan. 

Raphaël  BomhelU  de  Bologne  ;  dont  F  Algèbre  fut  imprimée  en  1579  »  développa  d'une  manière  pins 
claire  ce  que  Cardan  avait  dit  sur  les  équations  du  3^  et  du  4*.  degré.  Il  démontra  que  les  parties  àt  la 
formule  qui  représente  une  racine  dans  le  eœ  irréductible  f  formaient  par  leur  assemblage  un  résultat  réel. 

Pendant  que  les  Italiens  portaient  l'art  de  réseudre  les  équations  des  degrés  supérieurs  à  un  poiat 
au-dessus  duquel  il  ne  s'est  gnères  éfevé ,  d'autres  Géomètres  rendaient  d'importans  services  aux 
Mathématiques* 

Commandin  p)  donna  de  nombreuses  tnduetions  qui  respirent  une  parfaite  intelligence  dans  la 
Géométrie. 

Maurolico  (^)  versé  'dans  tontes  les  parties  des  Mathématiqnes  s'attacha  à  k  sommation  de  plosienrs 
suites ,  comme  la  suite  des  nombres  naturels  >  des  nombres  triangulaires ,  etc. 

Dans  le  même  temps  ,  la  Géométrie  était  cultivée  en  France  ,  mais  avec  moins  de  succès  qu'en 
Italie ,  et  les  Mathématiciens  français  qui  vivaient  alors  »  ne  sont  guères  connus  que  par  des  anedlotes 
particulières.  ^L 

Le  Pelletier  du  Mans  s'acquit  une^sorte  de  célébrité  fH^a  dispute  avec  le  père  Ctaniw  jésuite , 
surTmjr/e  de  cmtingenee  ,  e'est-à-dire  sur  l'angle  qui  se  forme  lorsqu'une  ligne  droite  touche  une 
courbe. 

Or  once  Finie  (^)  publia  quelques  livres  élémentaires  »  et  Pierre  Bam%e  (^]  s'illustra  par  son  lèle 
pour  \&&  Mathématiques. 

Dans  le  Pays-Bas  »  fierre  Méiiue  trouva  le  rapport  approché  qni  donne  le  diamètre  à  la  droonfé- 
rence  comme  113  à  355. 

Son  contemporain  Ludolph  Yan-^Ceulen  (<<)  fit  plus  ;  il  montra  que  le  diamètre  étant  l'unité  suivie 

(1)  Jérôme  Cardan  naquit  k  Pavie  en  1501,  Il  reçut  de  la  nature  un  esprit  pénétrant ,  mais  un  caractère  fort  bizarre.  Après  a?oir 
brillé  par  son  savoir  dans  les  mathématiques  et  la  médecine ,  à  Padoue ,  à  Hilan  et  à  Bologne ,  il  se  fit  mettre  en  prison  dans  cette 
dernièra  ?Ule.  Dès  qu'il  eut  recouvré  la  liberté ,  il  alla  k  Rome  »  obtint  une  pension  du  Pape  »  et  se  laissa  mourir  de  faim  en  t576  , 
pour  remplir  son  horoscope  ;  car ,  entiché  de  T  Astrologie  Judiciaire ,  il  avait  promis  de  ne  pas  vivre  au-delà  de  75  ans ,  et  11  voulut 

tenir  parole. 

(i)  Frédéric  Commandln ,  mathémaUcien  et  médecin ,  né  à  Urbfai  en  ISOS  »  rnoorat  en  1575. 

(3)  François  Maurolico ,  abbé  de  Sainte' M aHe-du^Port  «  en  Sicile ,  ytat  an  monde  à  Messine  en  1494 ,  et  mourut  en  1575^ 
U  enseigna  les  mathématiques  avec  répulatinn  dans  sa  patrie. 

(4)  Oronce  Finée  >  né  àBriançon  en  Dauphiné ,  en  1494 ,  ftit  choisi  par  Francoii  J**  pour  profeiser  les  mtthémaUqnes  au  Gol-< 

lége  Royal. 

(5)  Pierre  Ramus ,  aé  «ans  un  village  du  Yermandois ,  vers  Tan  150S ,  de  parens  nobles  ,  mais  réduits  par  les  malheurs  de  la 
guerre  à  une  telle  pauvreté ,  que  son  aïeul  vendait  du  charbon ,  vint  à  Paris  dès  FAge  de  8  ans.  Doué  d'un  esprit  judicieux  ,  il 
sentit  que  la  Philosophie  alori  en  usage  dans  les  collèges',  n*ètait  qu'un  vain  amas  de  mots  ;  il  voulut  la  bannir ,  et  inspirer  Ta- 
mour  du  vrai ,  en  introduisant  <}an8  l'Université  de  Paris  Tétude  des  mathématiques.  Quelques  ouvraaes  qu'il  publia  lui  attirèrent 
une  foule  d'ennemis. 

(6)  Ludolph  Yan-^^eulen ,  ainsi  aommé  à  cause  qu'il  était  de  Cologne ,  qui  s'appelle  Ceuhn  en  Hollandais ,  fût  long-temps  pro- 
fesseur de  mathématiques  en  Hollande.  Pour  transmettre  à  la  postérité  la  mémoire  de  son  invention ,  41  vouhit  qu'on  gravât  sur  son 
tombeau  les  deux  nombres  qui  expriment  le  rapport  qu'il  a  trouvé  entre  le  diamètre  et  la  circonférence  ^a  cercle.  On  dit  que  cette 
disposition  a  été  exécutée.  Voyez  à  la  page  M ,  deuxième  colomie. 
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de  trente-cinq  léros  ♦  la  circonference  était  plue  grande  que  3,lil59»36535,89797»a38i6,26433^ 
£3279,50288,  et  moindre  que  ce  même  nombre  augmenté  d'une  seule  unité. 

En  Allemagne  ,  ITemer,  Mathématicien  peu  connu  ,  mais  qui  mérite  de  Tétre  darantage ,  con- 
tribua ,  par  ses  ouvrages  sur  la  Trigonométrie  et  les  autres  parties  des  Mathématiques ,  à  en  ré- 
pandre le  goût* 

Rkéticus,  dont  l'ouvrage  fat  publié  par  Yaleniin  Othon  ,  l'un  de  ses  disciples ,  introduisit  dans  la 
Trigonométrie  l'usage  de»  décantes  ;  et  Juste  Byrge  inyenta  le  compas  de  proportion. 

0^  froure ,  en  Portugal ,  le  Géomètre  Nonius ,  qui  s'efforça  de  faire  fleurir  les  Mathématiques  dans 
sa  patrie ,   mais  qai  n  est  point  Tinventeur  de  Tingénieuse  division  qui  porte  son  nom  (i), 

L'Algèbre  ,  cultivée  en  Italie ,  prit  une  nouvelle  forme  entre  les  mains  du  célèbre  Yiite  p) ,  Ana- 
lyste français  qui  fit  seul  autant  d'honnenr  à  sa  patrie  que  tous  les  Géomètres  Italiens  en  avaient  fait 
ensemble  à  leur  pays.  Les  Auteurs  les  plus  célèbres ,  même  parmi  les  Anglais ,  lui  ont  rendu  cette 
justice  de  remarquer  que  ses  ouvrages  ont  servi  de  flambeau  à  tous  ceux  qui  ont  écrit  après  lui  ,  et 
qu'on  lui  doit  les  découvertes  les  plus  importantes  qui  se  soient  faites  dans  l'Analyse. 

Ce  fut  lui  qui  introduisit  dans  les  calculs  les  lettres  de  l'alphabet ,  pour  désigner  non-seulement  les 
quantités  inconnues,  mais  encore  les  quantités  connues.  L  utilité  de  cette  pratique  se  fiiit  aisément 
sentir  par  tous  ceux  qui  sont  versés  dans  l'analyse.  En  affet ,  la  méthode  de  Viète  fournit  des  solutions 
générales  où  l'ancienne  n'en  donnait  que  de  particulièreik ,  et  elle  procure  la  facilité  de  pénétrer  dans  ' 
la  nature  et  la  composition  des  équations. 

On  doit  à  Yiète  presque  toutes  les  transformations  dont  on  peut  se  servir  pour  donner  à  une  équa- 
tion une  forme  plus  commode.  Il  enseigne  à  iaire  sur  les  racines  de  l'équation  toutes  les  opérations 
de  l'Arithmétique  ,  les  ajouter ,  les  soustraire ,  les  multiplier ,  les  diviser  ;  à  faire  disparaître  le 
second  terme  d'une  équation  »  et  à  la  débarrasser  des  Cractiooi.  Il  passe  ensuite  à  la  résolution  des  é- 
quations  de  toua  les  degrés  ,  et  au  défaut  d'une  résolution  rigoureuse  ,  il  en  donne  une  approchée.  Il 
a  indiqué  le  premier  une  méthode  générale  d'appliquer  l'Algèbre  à  la  Géométrie ,  et  c'est  aux  secours 
mutuds  que  ces  deux  sciences  se  prêtent  qu'^  doit  les  progrès  de  l'une  et  de  l'autre.  Yiète  a  donné  en-> 
core  une  preuve  éclatante  de  son  génie  en  jAirquant  que  les  équations  du  troisième  degré  pouvaient 
se  réduire  à  la  duplication  du  cube  ou  à  nRriseclion  de  l'angle.  Enfin,  c'est  à  lui  que  l'on  doit  les 
élémens  de  la  doctrine  des  sections  angulaires  ,  dont  l'objet  est  de  trouver  les  expressions  générales 
des  cordes  ou  des  sinus  pour  une  suite  d^arcs  multiples  les  uns  des  autres ,  et  réciproquement  les  ex- 
pressions des  arcs  ,  quand  on  connaît  les  cordes  ou  les  sinus. 

De  tous  les  siècles  qui  ont  eontribué  successivement  à  l'avancement  des  Mathématiques  ,  le  dix- 
septième  est  celui  dans  lequel  elles  présentent  le  spectacle  le  plus  brillant.  L'Italie ,  la  France ,  les 
Pay»-Bas ,  l'Allemagne ,  la  Suisse  et  l'Angleterre  nous  offrent  à  cette  époque  un  grand  nombre  de 
Mathématiciens  célèbres  qui ,  par  leurs  travaux  ,  ont  élevé  l'édifice  des  sciences  exactes  à  une  hau- 
teur imposante ,  les  uns  en  traitant  la  Géométrie  à  la  manière  des  anciens ,  d'autres  en  cultivant  l'a- 
nalyse algébrique ,  et  préludant ,  pour  ainsi  dire  ,  à  la  naissance  des  calculs  qui  ont  reculé  les  bornes 
de  l'esprit  humain. 

Dès  les  premières  années  du  dix-septième  siècle ,  Lucas  Valerius ,  professeur  de  Mathématiques 
à  Rome ,  porta  la  Géométrie  au  delà  au  terme  où  les  anciens  l'avaient  laissée.  Sneltius  perfectionna 
en  quelques  points  une  des  découverte!  d'Archimède ,  œlle  du  rapport  qui  se  trouve  entre  1q  diamètre 
du  cercle  et  la  circonférence.  Kepler  (^  «  dans  sa  Stereometria  doliarum,  présenta  de  nouvelles  vues 
qui  paraissent  avoir  beaucoup  influé  sar  la  révolution  que  la  Géométrie  a  éprouvée.  Gûldin  (^)  in- 

'  '  '■  ■  '  ¥  • 

(1)  La  division  qu'on  appelle  de  lionias,  est  dae  à  Pierre  Vemisr ,  cbAtelain  d*Onianf ,  en  Franche-^mlé,  qoi  la  pa|>Ua 
dans  un  petit  ouvrage  imprimé  à  Bruxelles  en  1631 ,  intitulé  la  c<mstruetion  »  Vusage  et  les  propriétés  ^  cadran  nouvsau. 


alimens. 

(3)  Jean  K^plOTjiaqaU  «11571,  daniledocbédeTlrleniberg,  et  mourut  à  Aatisbomie  en  f^31.  Le  nom  de  cet  homme  célèbre 
TlYTatant  qu'on  cultivera  rÀstronomle. 

^4;  Le  P.  Guldin ,  né  à  8aln(-Gt1 ,  en  U77 ,  entra  dans  la  compagnie  de  Jésus  en  t597 ,  i^rés  avoir  quitté  lareligionProlastanta. 

G 
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venta  la  méthode  centrobariqae  fondée  sor  ce  beau  théorème,  dont  Pàppns  araît  en  Fidée, 
et  que  voici  :  «  Toute  figure  superficielle  ou  solide  ,  engendrée  par  le  mouvement  d'une  ligne  ou 
c  d'une  surface ,  est  égale  au  produit  de  la  quantité  qui  Tengendre ,  par  la  ligne  que  décrit  sou 
ff  centre  de  gravité,  i» 

Cavalleri  (^)  quittant  le  chemin  détourné  que  suivaient  les  anciens  pour  déterminer  les  surfaces  et 
les  solidités  ues  corps  ,  s'ouvrit  une  route  nouvelle  et  marcha  plus  directement  au  but  par  la  méthode 
des  Indivisibles.  Dans  cette  théorie  on  regarde  les  plans  comme  formés  par  des  sommes  infinies  de 
lignes ,  et  les  solides ,  par  des  sommes  infinies  de  plans.  Mais  il  faut  concevoir  que  ces  lignes  élé- 
mens  des  surfaces  »  et  que  ces  surfaces  élémens  des  corps  ne  sont  que  les  derniers  termes  de  la  décom- 
position  qu'on  en  peut  faire  en  les  divisant  continuellement  en  tranches  parallèles  entre  elles. 

Pendant  que  Cavalleri  se  signalait  en  Italie ,  les  Géomètres  français  se  livraient  à  de  savantes  re- 
cherches ,  et  s'illustraient  par  de  grandes  découvertes.  La  Logarithmique  spirale  prenait  naissance 
entre  les  mains  de  notre  célèbre  Descartes  (*)  ;  Fermai  (»)  considérait  les  spirales  et  les  paraboles 
des  degrés  supérieurs  ;  et  ces  deux  illustres  rivaux  s'occupaient  des  propriétés  de  la  cycJoldé,  qui 
faisaient  aussi  l'objet  des  méditations  de  Pascal  (*)  et  de  Roberval  (*).  La  çycloïde  ne  fut  pas  plutôt 
connue  des  Géomètres ,       ' '"         '     '     "'*   '    '"        *^         '  -^  -  ^^t 

lèbre  est  due  à  Galilée 

Roberval  trouva  Taire  i^  ,  „  

temps  que  lui.  La  mort  empêcha  Galilée  de/ésoudre  ces  problèmes  contre  lesquels  Cavalleri  échoua  ; 
mais  Tarricelli  (9)  et  Viviani  {^) ,  discipW  de  Galilée ,  en  surmontèrent  Li  difficulté.  Le  premier 
trouva  l'aire  ,  et  l'autre  les  tangentes  de  <a  çycloïde. 

Pascal  ayant  considéré  profondément  ^tte  courbe  »  voulut  faire  un  essai  de  la  force  des  Géomètres , 
ses  contemporains.  Il  leur  proposa  de  nouveaux  problèmes  sur  la  cydoilde ,  en  promettant  des  prix  à 
ceux  qui  les  résoudraient,  n  n'y  eut  ^uelFaHù  (w)  et  le  père  Lillouère  ("),  jésuite,  qui,  ayant  traité 

(1)  Bonaventare  Ca?alUri  naquit  à  Hllan  es  1598  ,  et  entra  Jeune  dans  l'ordre  des  Jésuites.  Envoyé  par  ses  supérieurs  à  Pise  , 
pour  profiter  des  socours  qu'offrait  aiors  rUni^ersité  do  oetta  vlUe ,  il  étudia  les  mathématiques  pour  se  distraire  de  ses  enoujs  et 
faire  diversion  aux  douleurs  cruelles  que  commençait  k  lui  causer  une  so|Ae  qui  alla  toujours  en  augmentant. 

(a)  René  Descartes  p  fils  d*un  conseiller  au  Parlement  de  Bretagne ,  ^^ne  famille  distinguée ,  naquit  à  la  Haye ,  en  Touraine , 
le  31  mars  1590.  Il  fit  d'excellentes  humanités  et  dés  son  enlimce  11  monlrirai  goût  décidépour  les  connaissances  naturelles.  Rebuté 
du  Jargon  d'une  piUosophie  rkHcule ,  il  ne  troàva  qae  4ans  les  maUiéttattqMS  la  oertitude  qu'il  aimait.  U  se  consacra  tout  entier  k 
la  géométrie^  et  c'est  d'eUe  qu'il  tire  la  partie  la  pins  solide  et  la  awins  contestée  de  sa  gloire.  Ce  philosophe  qui  nous  apprit  à  penser, 
qui  brisa  le  joug  de  l'antiquité  et  rétablit  la  raison  dans  ses  droiu ,  Descartes  fût  égaré  par  son  imagination.  Respectons  ses  er- 
reurs ,  Jamais  un  homme  médiocre  ne  se  fût  trompé  cémme  lui. 

(3}  Pierre  Fermât  naquit  à  Toulouse  en  1590.  Aussf  versé  dam  la  géométrie  ancieoDe  que  dam  Tanalyte  moderne ,  U  a  presque 
autant  fkit  pour  les  mathématiqaes  que  Beseartes. 

(l)  Biaise  Pascal ,  né  à  Clermont  en  Auvergne ,  le  ta  jnin  1893 ,  eut  pour  père  Etienne  Pascal  »  premier  président  de  la  cour 
des  aides  de  cette  ville  ,  et  nommé  à  Tiotendance  de  Rouen  en  1640.  Pascal  n'avait  pas  encore  seize  ans  qu'il  composa  no  Traité 
des  sections  coniques  ,  qui  Ait  regardé  alors  comme  un  pbdige  de  sagacité.  A  peine  âgé  de  dix-neuf  ans ,  il  inventa  la  fameuse 
Mathbw  Afitkmétiqm  qui  porte  son  nom ,  et  qui  fonmU  nn  moyen  mécaaiqoe  et  expéditif  de  faire  toutes  sortes  de  calenls  sur  les 
nombres ,  $am  autre  secours  que  celui  des  yeux  et  de  la  ^lain.  Peu  de  temps  après  il  fixa  par  ses  expériences  les  opiniom  des  sa- 
vans  sur  la  pesanteur  de  l'air  ;  il  inventa  le  Triangle  arithmétique  et  les  élémens  du  calcul  des  probabilités.  Tous  ces  travaux  rui- 
naient la  santé  de  Pascal.  La  faiblesse  de  son  corps  et  la  défaiUance  de  la  nature  le  forcèrent  k  s'interdire  toute  contention  d'esprit , 
et  k  prendre  quelques  exercices  modérés. 

(5)  Crilles  Personne  de  Roberval  naquit  en  160i  ,  à  Roberval ,  village  du  diocèse  de  Beauvais.  U  eut  de  vib  démêlés  avec  Des- 
cartes I  contre  lequel  11  se  porta  toi^ours  pour  ennemi. 

(6)  Galilée  naquit  à  Pise  en  1564.  Son  père ,  Vincent  Galilée  >  noble  Florentin ,  lui  fit  donner  une  éducation  proportionnée  k  sa 
naissance.  GalVIée ,  que  l'on  destinait  à  la  médecine ,  et  que  l'impulsion  de  la  native  fit  mathématicien ,  occupa  pendant  18  ani  une 
chaire  de  profes&enr  à  Padoue.  Le  grand  duc  de  Toscane  l'enleva  k  cette  ville  pour  le  fixer  dam  ses  états. 

11  rendit  de  granis  services  à  l'astronomie  et  k  la  mécanique ,  et  ses  découvertes  servirent  à  accréditer  le  système  de  Copernic 
Personne  n'ignore  To^euse  persécution  que  Galilée  éprouva  à  cette  occasion  de  la  (art  du  trU>unal  de  l'inquisition.  Gegrand  hommo 
fîat  condamné ,  k  l'âge  4e  70  am  ,  à  désavouer  son  sentiment. 

(1)  Marin  Mersenne ,  lellgieux  minime ,  né  dans  le  Itfaine  en  1588 ,  étudia  à  la  Flèche  avec  Descartes ,  et  forma  avec  lui  une  li- 
aison intime  qui  dura  touteea  vie. 

(S)  Torricelli ,  devenu  si  célèbre  par  la  découverte  de  la  pesanlem  de  l'air  >  naquit  k  Faema  en  1008. 

(9)  Yiviani ,  né  k  Florence  en  lOSS.  Ce  mathématicien  fut  pendant  trots  ans  avec  Galilée ,  depuis  17  ans  juqu'à  tO ,  et  il  conçnt 
un  tel  attachement  pour  son  mattrb ,  que  jamais  il  ne  mit  son  nom  à  un  titre  d'oavrage  sam  l'accompagner  de  la  qualité  de  4lerfit«r 
disciple  du  grand  Galilée. 

(10)  Jean  Wallis,  néenAngleterredanslaprovincedeKent,  enl6i6,  mérita  la  répalaUoo  qu'il  eût  dam  les  matliéaiaUqua. 
fUj  Quelques  auteurs  donnent  à  ce  jésuite  le  nom  de  Laloulfére. 
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tous  les  problàmes  proposés ,  prétondiiMkt  aax  pfix*  Huighenp  {^)  âYait  cavré  le  segment  eompris 
depuis  le  sommet  jusqu'au  quart  du  diamètre  du«erele  gënAra(é«*  Sluae  (*)  avait  mesuM l'aire  de  la 
courbe  par  une  méthode  très-élégante.  Wren  (a)  avait  trouvé  la  rectification  de  la^^loifde  «  eIOéMais 
toutes  ces  recherches  ne  répondaient  pas  entièrement  aux  Questions  du  programme  envoyé  par  Pascal 
sous  le  nom  de  A..  DettonvilU.  Gelui-^ci  prétendit  que  WalUs  elle  père  Lallouère sëtaient  trompés  en 

idusieurs  points  »  et ,  en  conséquence  t  il  les  priva  de  la  somme  promise  (^}.  Lui  seul  donna  la  sor- 
ution  complète  des  problèmes  proposés,  et  de  plusieurs  autres  qui  achevèrent  de  perfectionner  la 
théorie  de  la  cycloïde» 

Vers  le  même  temps ,  les  Pays-Bas  nons  offrent  dans  le  père  Gréffçire  â$  Saint^Vin^eni  (a)  un  géo-- 
mètre  qui  s'est  &it  une  grande  réputation  par  un  ouvrage  où  il  cherchait  la  quadrature  du  cercle.  En 
poursuivant  cette  chimère  c^u'il  ne  put  atiemdre  ,  il  fit  une  ample  moisson  de  découvertes  importantes 
et  de  vérités  nouvelles.  Huighens  réfuta  publiquement  la  prétendue  quadrature  du  père  de  Saint-Yin- 
cent.  Huighens  était  alors  fort  jeune.  Bientôt  après  il  prit  un  essor  j^us  élevé,  et  les  problèmes  les 
plus  difficiles  devinrent  l'objet  de  ses  travaux.  En  considérant  la  Logarithmique  »  dont  la  première 
idée  est  due  à  Edmond  Gunther  ,  contemporain  de  Briag$  [^) ,  il  trouva  que  ,  àâns  cette  courbe ,  la 
sous-tangente  est  constante.  Dans  la  suite  il  inventa  U  théorie  des  Développes  ;  théorie  qui  sera  tou- 
jours regardée  comme  une  des  plus  importantes  découvertes  de  la  Géométrie ,  et  qui  conduisit  son  au- 
teur à  trouver  cette  belle  propriété  de  la  cycloïde  ,  savoiç  que  la  développée  de  cette  courbe  est  une 
cycloïde  égale  à  la  première ,  mais  posée  en  sens  contraiiç ,  et  qu'à  chaque  point  »  le  rayon  de  la 
développée  est  égal  au  double  de  la  corde  correspondante  du  cercle  générateur. 

Ce  fut  à  l'aide  des  anciennes  méthodes  que  les  Géomètres  ^rent  les  découvertes  qui  viennent  de 
nous  occuper.  Mais  les  moyens  avec  lesquels  ils  exécutèrent  de  4  grandes  choses  n^auraien^  pas  suffi 
pour  les  élever  à  des  spéculations  plus  hautes  »  et  leur  faire  démêler  des  rapports  plus  compliqués.  Il 
fallait  le  secours*  de  l'Analyse  moderne  pour  parvenir  à  surmonter  aisément  les  difficultés  qu'il  eût  été 
impossible  de  vaincre  en  suivant  la  route  ordinaire. 

L'Analyse  resta  pendant  queloue  temps  au  point  où  Yiète  Vavait  laissée.  Les  premiers  pas  <^u'elle 
fit  au-delà  ,  furent  l'ouvrage  d  Hariot  C')*  Jl  simplifia  tes  notations  de  l'analyste  français  ,  en  intro- 
duisant l'usage  des  petites  lettres  au  lieu  deFgrandes.  11  imagina  le  premier  de  mettre  d'un  inéme  côté 
tous  les  termes  d'une  équation  »  ce  qui  égale  toute  l'expression  à  léro  ;  d'où  il  suit  que  toute  valeur 
'  positive  ou  négative  qui ,  mise  à  la  place  deTinconnue  et  de  ses  puissances  »  dans  une  équation  ré- 
duite à  cette  forme ,  ki  rendra  égale  à  zéro ,  sera  la  valeur  ou  une  des  valeurs  de  cette  inconnue. 
Enfin  Hariot  fit  cette  remarque  importante ,  c^e  toutes  les  épations  des  ordres  supérieurs  peuvent 
^tre  regardées  comme  produites  par  la  multiplication  d'équations  du  premier  degré»  Cette  manière 
d'enTÎsager  la  génération  des  équations ,  fait  voir  olairenent  que  dcms  toute  équation  l'inconnue  a 
autant  de  valeurs  qu'il  y  a  d'unités  dans  Texposant  éa  degré  dont  elle  est. 

Telles  sont  à-pen-près  les  découvertes  dont  Hariot  a  enrichi  l'Analyse»  Hais  aucun  Géomètre  n*a 
autant  contribué  à  ses  progrès  que  Deseartes.  Ce  fut  lui  iqul  enseigna  le  premier  à  indiquer  ,  par  les 
exposans  numériques ,  les  puissances  auxquelles  une  même  lettre  monte  par  ses  multiplications  réi- 
térées. C'est  à  lui  qu'est  due  la  connaissance  de  la  nature  et  de  l'usage  dea  racines  négatives*  U>  fit 
Yoir  que  ces  racines ,  rejetées  comme  butiles  par  les  analystes  qui  l'avaient  précédé ,  sontausa»  ré^ 

(1)  Christian  Haighens  (on  prononce  Hnghens)  reçut  le  jour  à  la  Haye ,  en  hollande ,  le  U  avril  16^9.  Son  père  è^lt  secrétatra 
ri  conseiller  du  prince  d'Orange.  Dés  T&ge  de  tre&e  ans  le  jeune  Hoighens  commença  à  donner  des  Indices  de  oe  g^e  profond  q/A 
devait  le  gufder  un  Jour  dans  les  recherches  les  plts  obscures.  ' 

(5)  Réné-François  Walter  de  Sulze ,  chanoine  te  la  cathédrale  de  Liège ,  naquit  en  1683. 

(3)  Le  chevalier  Christophe  Wren ,  célèbre  mathématicien  et  architecte  anglais ,  naquit  en  1633.  B  a  hkl^égliM9  de  SU-Pâul  da 
Londres ,  et  il  est  enterré  dans  cette  église. 

(4)  Pascal  s'éUit  engagé  à  donner  40  pistoles  a«  premier  qui  résoudrait  ses  problèmes  et  iO  au  seconde 
<5)  Grégoire  de  Saint*YiBcent»  né  à  Brugesen  1584 ,  it  fil  Jésuite  à  rège  de  tO  ans.  / 

(6)  Henri  Briggs,  professedr  de  mathématiques  à  Oxford»  mourut  en  1681.  Ce  ealeulatew  tnfaCigehl*  »  qui  v4eui  eonlonl  de 
son  sort ,  sans  envie ,  sans  orgueil  et  sans  amhitioa ,  publia  en  ISti  ua«  (ab|e  de  logarithmes  des^Minhres  natorels ,  depuis  1  unité 
jBsqu'à  80,000 ,  et  depuis  90,000  Jusqu'à  101,000.  La  mort  l'empêcha  d'achever  la  table  des  logarithmes  desslnuset  tangentes  pour 
tom  les  degrés  et  centièmes  de  degrés  du  quart  de  cercle  ,  qu'il  avait  entreprise  et  fort  avancée. 

(7)  Thomas  Hariot ,  né  à  Oxford  en  1560.  L'ouvrage  dans  lequel  11  a  rassemblé  ses  propres  découvertes  et  tout  ce  qu*OB  avait 
écrit  avec  lui  sur  i* Algèbre ,  est  inUInlé  :  ArtU  Ànalytkœ  Fro^U. 
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elles  ope  les  raeiDes  posîtiYes  ;  qu'elle»  serTent ,.  comme  elles ,  à  résoudre  une  qnestioa ,  et  qu'elles 
ne  diâiireQt  l^  unes  des  aujtres  qw  par  la  manière  4e  considérer  les  quamités  qu'elles  représeofeui* 
Descartes  esl  aussi  l'auteur  de  eetto  belle  règle  qui ,  dans  une  équation  ioùi  foules  les  ncines 
soDl  TéeUes  »  apprend  à  déterminer  par  la  seule  inspectiou  des  signes  »  le  nombre  des  racines 
positives  et  des  racines  négadTes.  Il  est  encore  Tinyenteur  de  la  métbode  àescoëfficUn$  indiîèrmiMn  ^ 
métbode  impoitante  et  très  en  usage  dans  la  théorie  des  équations ,  et  dans  un  gvand  nombre  de 
proUémes  mathématiques. 


trie. 

avec  personne  1 

courbe  comme  formée  par  les  extrémités   de  lignes  yariables  qui  ont  des  rapports  ayec  d'autres 

lignes  tariables  ;  et  l'expression  de  ces  rapports  en  langage  algébrique ,  lui  présente  un  tableau 

dans  lequel  il  lit ,  .pour  ainsi  dire ,  toutes  les  affections  des  courbes  qu'il  considère. 

De  toutes  les  découvertes  de  Descartes ,  celle  qui  lui  fit  le  plus  de  plaisir  »  et  qui  lui  pirut 
la  plus  utile ,  est  la  règle  générale  qu'il  trouva  pour  mener  les  tangentes  à  une  courbe.  Il  a 
laissé  deux  manières  ingénieuses  de  les  déteroûner  »  fondées  l'une  et  l'autre  sur  le  même  principe. 

Avant  que  Descartes  publiât  sa  Créométritf',  Fermât  était  en  possession  d'une  méthode  pour 
trouver  les  maxmyum  et  minimum.  Au  mo^en  de  cette  méthode  on  parvient  aisément  à  déterminer 
les  tangentes  des  courbes ,  en  considérant  une  tangente  comme  une  sécante  »  ei  en  faisant  éva- 
nouir l'intervalle  compris  entre  les  deut  ordonnées  qui  répondent  aux  deux  points  d'intersection. 
De  là  iln'v  avait  plus  qu'un  pas  jusqu'au  calcul  différentiel  ;  il  ne  fut  pas  donné  i  Fermât  de  le 
franchir.  Remarquons ,  en  passant ,  que  Fermât  fit  de  profondes  découvertes  dans  la  théorie  des 
nombres  premiers  ,  et  qu'il  trouva  plusieurs  belles  propriétés  des  nombres  figurés  »  dans  le  temps 
que  Pascal  en  approfondissait  la  natare  au  mojen  de  son  triangle  arithmétique. 

La  Géométrie  de  Descartes  eut  dos  détracteurs  et  des  partisans.  Boberval  s'efforça  de  la  déprimer  ; 
mais  âe  Beauné  ,  Schooten  ,  JBudde ,  Yan^H^eunnei ,  etc.  »  l'accueillirent  avec  zèle  et  s'em^ssèrent 
à  en  faire  sentir  tout  le  mérite.  i. 

De  Beaune  éclaircit  par  des  notes  les  endroits  difficiles  de  la  Géométrie  de  Descartes  ,  dont  il  avait 
pénétré  tous  les  mystères  »  et  il  proposa  un  problème  qui  a  donné  naissance  à  k  méthode  inverse  des 
tangentes. 

Sdiooten  entreprit  quelque  chose  de  jjiim  étendu.  U  sentit  que  la  Géométrie  de  Descartes ,  ouvrage 
d'un  homme  de  génie  qui  dédaigne  les  petits  éclaircissemens  t  u'était  rien  moins  qu'k  la  portée  de 
tons  les  leetenr»  »  «(  qu  elle  avait  besoin  d'opi  commentaire.  11  en  donna  un  qui  «deva ,  à  juste  tibe  • 
l'approbation  géuérale  ;  car  il  renferme  tout  ce  qui  est  nècesuâre  pour  l'intelligeoce  id  l'Auteur ,  et 
n  a  point  le  défaut  d'être  prolixe. 

Hudde  s'adonna  partieulièrement  à  l'analyse  des  équations.  L'une  des  deux  lettres  qu'oB  a  de  œ 
Géomètre  dans  le  commeutaire  de  Schooten  g  contient  une  mét)iode  très-ingénieuse  pour  reconnaître 
si  une  équation  d'un  degré  quelconque  a  des  racines  égales,  et  pour  déterminer  ces.  ndnes.  On 
trouve  aussi  dans  ces  deux  écrits  une  invention  particulière  de  Hudde  «  pour  déterminer  les  tan- 
gentes des  courbes  et  les  maximum  ei  minimum,. 

Yan-Heuraet ,  guidé  par  l'analyse  de  Descaries  «  se  rendit  recommandaUe  par  b  méthode  ^'il 
inventa  pont  rectifier  une  ligne  courbe.  En  cela  il  fut  prévenu  par  Neit ,  géomètre  anglais  ,  qni  a- 
vait  trouvé  »  quelques  années  auparavant ,  la  rectification  de  fa  seconde  parabole  cubique.  Mais  il 
e&t  très-vraisemblable  que  Yan-Heuraet  ignorait  absolument  cette  découverte  de  Neil  ;  d'ailleurs  Ctta 
deux  méthodes  diffèrent  beaucoup  l'une  dé  l'autre. 

Cette  première  rectification  de  courbe  trouvée  par  Neil ,  ne  fut  qu'un  dévdoppement  des  nouvelles 
vues  que  Wallis  avait  proposées  dans  son  Arithmétique  des  Infini$  p  ouvrage  plan  de  ffénie ,  et  qœ 
Ton  peut  regarder  comme  l'époque  des  progrés  de  la  Géométrie  moderne*  Aidé  du  filoe  l'analogie  , 
dont  il  sut  tonjoursse  s^vir  avec  succès ,  l'analyste  anglais  observa  que  les  dénominateurs  des  firae- 
tions  pouvaient  être  regardés  comme  des  puissances  à  exposans  négatifs.  Cette  remarque  mit  WaLUa 
en  état  de  mesurer  tous  les  espaces  dont  les  élémens  sont  réciproquement  comme  quelque  puissanee 
de  l'abscisse. 
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On  doit  aussi  à  Wallis  la  méthode  connae  soda  le  nom  flnUrpàlaiion.  JSi\é  consiffte  à  ins6rer  dans 

un  on  plasienrs  termes  intermédiaires 
inter{k)ler  dans  une  certaine  pro- 
giessiônan  terme  qui  devait  lui  donner  Taire  du  Cercle  >  '  Waltis  ne  trouva  qn'ntte  suite  infinie  de 
termes  qui  conyergeaiént  de  plos  en  plus  vers  la  vraie  Taleur.  Pen  satisfait  de  ce  résnllat ,  il  invita 
Brouneker  à  seconder  ses  efforts*  Cehii-ci  trouva ,  par  ie  mo^  des  Fraction  tùnilinne$,  dont  il 
est  rinventeur  ,  une  approximation  plus  juste. 

La  Géométrie  est  encore  redevable  à  Brouneker  de  la  premi^*e  suite  infinie  qui  ait  été  donnée  pour 
exprimer  l'aire'de  l'hyperbole.  MercaPor  (i) ,  qui  avait  trouvé  une  suite  semblaMe ,  pnbKa  sa  bril- 
lante découverte  dans  sa  Logaritkmotechnie ,  qui  parut  en  1668. 

Barrato  (>)»  contemporain  de  WalUs,  donna  au  public,  en  1669,  ses  Leçons  Oeométriques. 
Parmi  les  excellentes  inventions  qu'il  a  exjpôsées  dans  cet  ouvrage  rempli  de  recherches  proîondes , 
on  doit  remarquer  spécialement  sa  méthode  pour  mener  les  tangentes  des  courbes.  Le  géomètre  an- 
glais considère  le  petit  triangle  qui  a  pour  cotée  la  différence  de  deux  oi^données  ii^imeni  proches , 
leur  dhtance  et  l'élément  de  la  courbe,  et  qui  est  semblable  au  triangle  formé* par  l'érdonnée  ;  la 
sous-tangente  et  la  tangente.  Il  cherche,  par  réqvation  de  la  courbe;  lé  rapport  qn'MI  ensemble 
les  deux  côtés  du  petit  triangle  qui  expriment  l'un  k  différence ,  et  l'autre  la  distanoe  des  deux  or- 
.données ,  et  il  fait  cette  proportion ,  la  différence  de^  deux  ordonnées  est  à  leur  distante  »  comme 
l'ordonnée  est  à  la  sous-tangente.  Cette  règle,  qui  est  >ceUe  de  Fermât  sioiplifiée ,  ne  diff&re  de  la 
méthode  du  calcul  différentiel  que  par  la  notation. 

Barrow  eut  l'honneur  de  compter  Newton  (^)  parmi  s«6  disciples  «  et  le  mérite  d'a^Hi^er  «et 
homme  qui  a  montré  le  plus  haut  degré  de  force  de  l'intelligence  humaine. 

En  débutant  dans  les  mathématiques ,  Newton  perfectionna  les  anciennes  méthodes ,  et  en  créa  de 
nouvelles.  Les  découvertes  qu'il  fit  dans  sa  première  jeunesse  auraient  suffi  pour  mériter  à  tout  autre 
la  réputation  «de  géomètre  consommé.  Il  chercha  d'abord  la  i^éselutioh  générale  des  équatlMs, '-partie 
importante  de  l'Analyse  sur  laquelle  Léihnitz  (^)  a  aussi  travaillé*,  et  qui  a  excité  lés  efforts  de  plu- 
sieurs autres  mathématiciens  célèbres.  Une  trouva  point  cette  résolution ,  mais  il  reenla  eonsidéra- 
blement  les  bornes  de  rAlgèbne.  Il  donna  uneinAlhode  peur  dèoompoeer ,  ipiand  la  chose ^t  possible, 
une  équation  d'un  degré  quelconque  en.fMlenrs  coBMiensaïaMes  ;  il  apprit  i  «eittrw^  1^0  itirâaes 

(i)  Nicolas  Mercator  était  da  daché  de  HoIsCeln.  H  ttt  retira  veiM  l'an  ISSO  enr Angleterre ,  où  tt  demeura  ]aBva*à  la  mort 
(9)  Itoac  Barrov  naquit  à  Londres  vers  Tan  1630. 
'  (S)  Isaac  Newton  naquit  le  i5  décembre  1649 ,  à  VTolstrop ,  dans  là  proVInce  de  Lincoln.  À  sortit  d*ane  tamille  noble ,  qvl  lui 
dal  ton  iUustration.  Dans  ses  premières  études  U  semblait  déjà  plutôt  Inveater  qu'étvdler.  Il  ne  fit  q«e  jeter  les  ymik  iiir  lefréléraens 
d'Eudide  »  et  il  passa  à  la  géométrie  de  Descartes  »  oà  il  trouva  des  idées  proportionnées  à  sa  force.  Newton  s^avanca  iànfi  la  car- 
rière des  sciences  du  pas  le  plus  ferme  et  le  plus  rapide.  On  ne  connaît  de  lui  ni  méprises  ,  ni  essais  /  et  c'est  àrec  raison  qu'on  lui 
m  appliqué  cette  pensée  de  Lncaln ,  sur  le  fleuve  qui  arros&l'Egypte ,  et  4ont  la  source  était  Ineoami»  aux  andess  :  Ml^'a  pas  été 
p^rmu  0%x  homvMs  devoir  le  Nil  faible  et  naUtanU 

Barrow  quittant  sa  place  de  professeur  à  Cambridge ,  la  procura  à  Newton ,  qui  n*avait  alors  que  99  ans  ;  mais  dés  l'Age  de  94 
ans  »  il  était  en  possession  de  deux  de  ses  plu»  belles  découvertes ,  sa  théorie  de  la  lumière  et  son  calcul  des  fluxions.  En.! 687  fl 
éofflia  se»  PHtieipee  MathémaHques  de  la  ffiiUnophie  naturelle .  livre  Immortel ,  où  la  plus  profonde  géomélrie  ser>  de  base  à 
la  Trala  pbjslqne ,  et  qui  sera  toujours  regardé  comme  une  des  pins  sublimes  productions  de  l*esprit  ^umain. 

Newton ,  nommé  directeur  des  monnaies  en  1606 ,  remplit  cette  place  avec  autant  de  génie  que  de  désintéressemeait  ;  Il  fut  créé 
ebevalier  en  1705 ,  par  la  reine  Anne ,  qui  s'ipplauiiissait  d'avoir  un  si  grand  bomme  pour  son  contemporain  et  ion  sqjet. 

Newton  posséda  jusqu'à  l'Age  de  80  ans  noe  santé  égale ,  qu'il  dut  A  sa  sobriété  et  A  sa  tempérance.  Alors  il  ja'sentlt  s  aflklblir  » 
•t  am  eommeneement  de  1797  il  (Ut  atUqné  de  la  pierre.  D  moiÂra  dans  cétt«ftineste'ciroôostaoce  autant  de  fermeté  qu  fl  avait  dé- 
ployé de  sagacité  pendant  sa  vie.  Les  cruels  a(sés  qui  terminèrent  ses  jours  ne  lui  arrachèrent  ni  plaintes  »  nkmurmnres.  Enfin  «  U 
s'endormit  à  85  ans  dans  la  paii  qu'il  avait  cherchée.  '        •         «.^ 

On  esposa ,  comme  les  rois ,  aui  regards  pablics ,  ie  grand  bommé  qui  n'était  plus.  Le  grand  ebaneaUAr  et  cinq  autfta  pairs  se 
ânnt  imbonnenr  de  porter  ie  drap  mortuaire  quand  on  transféra  te  corps  A  fabbaye  de  Westminster.  On  éleva  A  Newton  un  monn- 
ment ,  snr  lequel  est  gravée  l'épitaphe  la  plus  bonorable  ;  eUe  finit  ainsi  ;  ^  ^raiMl^^f  mortàfet  taU  tantumqm  extUim 
humani  genmit  dscus.  Pope  lui  en  fit  une  envers  aoslais ,  qui  ont  été  traduits  en  notre  langue  dtéelt»  manière.: 

l'épaisé  nuit  régnait  sur  le  mîondeencorlirut;  / 

Bien  4ilk:  Ot*«/Vs»ion  te<t.M«  pondait  la  Jonripam.     /      '-     ' 

Pourse4|Dià4réat#urloQ^l'nalTersle.nûpiim6...  ,    ,    a r    >.      ,  .  ,    .. 

Interrogez  le  ciel  »  la  nature,  le  temps; 

C'est  un  Bien  »  dIroBtHUs ,  U  ne  eieiBt  n«B  4ei  anf*/.. 

Hélas  I  ««.marbceseul  Atteste  <|u'IL  M  AemflK.  .  / 

(4)  Godcfiroà-fialUaume  »  baren  de  LéibnIU ,  nqiiU  à  Ldpalcà  tn  1646. 
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des  quantités  en  partie  cofttunenstirables  et  en  partie  incommensarables  ;  il  enrichit  aussi  VAIffëbre 
de  la  formule  célèbre  (pi'oa  nomme  ordinairement  le  binôme,  de  Newton.  La  suite  infinie  que  donne 
cette  formule  pour  la  quadrature  du  cercle,  fut  trouvée  d'une  antre  manière  par  Grégori  (1}  »  qui 
forma  pltisieurs  autres  suites  très-curieuses.  Enfin  Newton  inventa  la  méthode  ae&fiuxion$  et  des  /It4- 
enU^.  Xéibnitz  revendiqua  les  droits  qu,'il  avait  sur  cette  découverte  sublime  ,  et  les  prétentions  de 
ces  deux  hommes  immortels  devinrent  le  sujet  d'une  longue  querelle  entre  les  géomètres  anglais  et 
ceux  du  continent. 

Il  est  constant  que  Newlon  a  trouvé  b  premier  la  méthode  des  fluxions  ;  mais  il  n'est  pas  moins 
certain  que  Léi^nitx  a  trouvé  de  son  c6té  le  calcul  différentiel  »  sans  rien  emprunter  de  Newton.  Je 
crois  que  l'on  peut  s'en  rapporter  au  témoignage  de  Newton  même.  Voici  celui  qu'il  rendit  dans  ses 
Principes  au  géomètre  allemand. 

a  II  j  a  db:  «ns»  dît*^il  t  qu'étant  en  commerce  de  lettres  avec  H.  Léibnitz ,  et  lui  ayant  donné 
ff  avis  qne'j'élnîs  en.  possession  d'une  méthode  poor  déterminer  les  tangentes  ,  et  pour  les  quêtions 
«  de  fni$3timiê.eiminmi»^f  méthode  que  n'embairassaient  point  les  irrationalités,  et  l'avam  caékée 
ff  sons  des  lettres  transposées ,  il  me  répondit  qn'il  avait  rencontré  une  méthode  semblable ,  et  il  me 
ce  cemmnniqoa  celte  méthode  9.  qni  ne  différait  de  la  mienne  que  dans  l'énoncé  et  la  notation ,  oomn^ 
<r  anssi  dan»  L'idée  de  la  génémtion  des  grandeurs,  a 

Gela  se  Kt  dans  les  éditions  de  1713  et  171^ ,  et  quoiqu'on  l'ait  supprimé  dans  l'édition  de  1726  , 
les  défenseurs  de  Léibnhs  pourront  toujours, en  appeller  k  ce  témoignage  de  la  conscience  de  Newton. 

n  parait  que  Léibnitz  serait  demeuré  tranquille  possesseur  d'une  partie  de  l'honneur  de  la  décou- 
verte dé  son  nouveau  calcul ,  s'il  eût  été  plus  équitable  envers  Newton^  Quelques  lettres  écrites  en 
Angleterre,  dans  lesquelles  il  s'attribuait  exclusivement  cette  invention,  lui  avaient  attiré  des  remarques 
fort  désagréables  sur  1q  droit  qu'y  avait  Newton ,  antérieurement  à  lui.  Keil  mit  en  1708  ,  dans  les 
Transactions  Phitosaphiquss ,  un  écrit  où  il  dit  formellement  que  Newton  était  le  premier  inventeur 
de  la  méthode  des  fluxions ,  et  que  Léibnitz ,  en  la  publiant  dans  les  actes  de  Leipsick ,  n'avait  fait 
qu'en  changer  le  nom  et  la  notation. 

Léibnitz  ,  insulté  par  cette  accvsatien  de  plagUt,  demanda  ,  dans  une  lettre  écrite  au  Secrétaire 
de  la  Société  n^ale  de  Londres ,  qne  Keil  se  rétnotàt.  Keil ,  au  lien  de  le  faire ,  répondit  par  nue 
longue  lettre,  dans  laquelle  il  accomnle  tontes  les  naisona  qa'il  peut  pour  montrer  que  ,  non-seule^ 
ment  Newton  a  précédé  Léibnitx  •  mais.qa!il  l«i  a  donné  tant  d'indices  de  son  calcul ,  qu'il  ne  pou- 
vait pas  échapper  à  un  homme  mène d* une. Intelligence  médiocre.  La  Société  royale  nomma  des  com- 
missaires ponr  consulter  le&^Hèces  originales^  Ils  ne  nrononcèrent  rien  sur  le  fond  du  procès ,  mais 
ils  jugèrent  que  Keil  n'avait  fait  aucune  injure  à  Léinnitz ,  en  avançant  que  Newton  était  le  premier 
inventeur  de  la  méthode  des  fluxions.         -    1 

La  querelle  continua.  Un  ami  commun  de  Nawton  et  de  Léibniti ,  entreprit  de  les  faire  expliquer 
l'un  à  Vautre  ;  mais  cela  ne  servit  qu'à  les  aigrir  davantage ,  Léibnitz  persistant  à  contester  à  Newton 
sou  droit  de  priorité  ,  et  Newton  refusant  à  Léibnitz  ce  qn'il  lui  avait  autrefois  accordé.  Enfin  la  mort 
de  Léibnitz  mit  fin  à  la  dispute. 

On  convient  aujourd'hui  généralement ,  excepté  en  Angleterre  ,  une  Newton  et  Léibnitz  sont  ar- 
rivés au  même  but  par  la  force  de  leurs  génies ,  mab  en  suivant  des  chemins  différons ,  l'un  en 
regardant  les  fluxions  comme  de  simples  rapports  de  quantités  qui  naissent  ou  s'évanouissent  au  même 
instant  ;  l'aulre  en  considérant  que  dans  une  suite  de  quantités  qui  croissent  ou  décroissent ,  la  dif- 
férence entre  d^ux  termes  consécutifs  peut  devenir  infiniment  pelite ,  c'est-à-dire ,  plus  petite  que 
toute  grandeur  fiaie  déterminable. 

Si  la  méthode  des  fluxions  est  plus  lumineuse  ,  si  elle  a  le  mérite  de  prévenir  les  objections  que 
l'on  a  élevées  contre  les  différens  ordres  d'infiniment  petits  ,  le.  calcul  différentiel  a  l'avantage  de 
conduire  aux  mêmes  résulta  &  par  un  chemin  plus  facile. 

Les  méthodes  que  Newton  avait  créées ,  et  qui  lui  servirent  à  approfondir  toutes  les  grandes  ques- 
tions de  la  Mécanique  et  de  l'Astronomie  »  turent ,  pendant  quelque  temps ,  un  trésor  caché  dont 
il  eut  seul  la  propriété.  Ce  qu'il  y  a  de  singulier ,  c'est  que  les  Géomètres  Anglais  ne  connurent  les 

(1)  Jacques  Grégori  naipiit  en  Eootie  en  1686.  n  flteifitalie  «n  sfionr  de  pliuiean  «onées.  De  relonr  dini  «a  pable ,  ven  1670 , 
U  y  occupa  une  chaire  de  profeifev  de  mathématiques.  Il  marchait  rapidamsit  sar  les  IratM  do  Ntwton. 
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nouTeanx  calculs  que  par  les  pièces  que  Léibnitz  ayait  insérées  dans  les  actes  de  Leipsick.  Les  germes 
du  calcul  différentiel  et  du  calcul  intégral  qui  se  trouvaient  déposés ,  ne  se  déyeloppèrent  pas  non 
plus  tout  de  suite  dans  le  continent ,  et  Ton  méconnut  pendant  plusieurs  années  Texcellence  de  cette 
invention.  Jacaues  Bernouilli  (^)  fut  le  premier  Géomètre  dont  les  yeux  se  désillèrent  et  qui  com- 
mença à  seconuer  Léibnitz.  Bientôt  le  calcul  infinitésimal ,  dont  il  donna  en  1691  un  essai  dans  les 
Actes  de  Lipsick ,  devint  entre  ses  mains  un  instrument  subtil  qu'il  mania  avec  la  plus  grande  dex- 
térité. Il  s'en  servit  pour  analyser  les  problèmes  les  plus  délicats  de  la  Géométrie  et  de  la  Mécanique. 
Ce  fut  en  méditant  profondément  sur  les  propriétés  des  courbes ,  qu'il  trouva  ,  chemin  faisant ,  que 
la  développée  de  la  logarithmique  spirale  est  une  logarithmique  spirale  égale  à  la  première  ,  dont  elle 
ne  diffère  que  par  sa  position.  Enchanté  de  cette  découverte  ,  Jacques  Bernouilli  désira  qu'on  en  per- 
pétuât le  souvenir  en  gravant  sur  son  tombeau  une  logarithmique  spirale  avec  ces  mots  :  Eadem  mu- 
tata  rtsurgo^ 

Jean  SemouilU  (>)  ne  tarda  pas  à  marcher  l'égal  de  son  frère  dans  la  carrière  que  celui-ci  parcou- 
rait avec  tant  de  gloire.  Gomme  lui ,  il  eut  part  à  la  solution  des  plus  beaux  problèmes  qui  furent 
agités  vers  ce  temps  parmi  les  Géomètres  ;  il  en  proposa  lui-même  plusieurs ,  et  Keil  eut  à  se 
repentir  de  l'avoir  provoqué.  Jean  Bernouilli  publia  en  1698  les  règles  et  l'usage  du  calcul  exponen- 
tiel que  Léibnitz  et  lui  avaient  inventé  chacun  de  leur  côté  ,  et  c'est  au  Géomètre  de  Bàle  tpie  la 
France  est  redevable  des  premières  connaissances  qu'elle  eut  des  nouveaux  calcub.  Dans  un  voyuge 
qu'il  fit  à  Paris  en  1691 ,  il  connut  le  marquis  de  VH^tal  (^),  qu'il  initia  dans  la  nouvelle  Géomé- 
trie. Ce  fut  pour  son  usage  qu'il  écrivit  des  lAçone  de  calcul  différentiel  et  de  calcul  intégral  Les  soins 
de  Bernouilli  ne  furent  pas  perdus  ,  et  le  marquis  de  l'Hôpital  devint,  bientôt  un  des  premiers  géo- 
mètres de  l'Europe.  Le  livre  que  ce  dernier  publia  sous  ce  titre  :  Analyse  des  infiniment  petits,  pour 
l'intelligence  des  lignes  courbes ,  fut  reçu  .avec  un  anplatidisfiement  universel. 

C'est  le  sort  de  toutes  les  inventions  brillantes  déprouver  des  contradictions.  Le  calcul  différen- 
tiel faisait  trop  d'honneur  à  l'esprit  humain  pour  ne  pas  éveiller  l'envie.  Il  fut  donc  vivement  at- 
taqué par  plusieurs  géomètres  qui  firent  tous  leurs  efforts  pour  le  renverser  ;  mais  Varignon  (^]^  que 
Jean  BemouUi  avait  donné  à  la  nouvelle  Géométrie  »  fit  triompher  sa  cause  et  retomber  sur  ses  ad- 
versaires tons  les  coups  qu'ils  voukiient  lui  porter. 

La  dispute  au  sujet  de  l'invention  de  la  nouvelle  analyse  »  avait  aHumé  une  guerre  de  problèmes 
entre  les  Anglais  et  Jean  BernouUi ,  chargé  de  la  cause  de  Léibnitz.  C'était  un  spectacle  curieux ,  de 
voir  d'un  côté  les  disciples  de  Newton  ,  et  de  l'autre  Jean  BernouUi  leur  faisant  tête  ,  et  soutenant 
seul ,  comme  Horatius  Codés ,  tout  l'effi^t  de  l'armée  anglaise.  Taiglùr  se  fit  surtout  remarquer 
parmi  les  défenseurs  de  Newton.  Il  résolut  la  plupart  des  problèmes  proposés*,  et  on  lui  doit  les 
premiers  essais  de  l'application  de  la  nouveHe  Analyse  aux  diffSrences  finies  f  que  Nicole  (^)  déve- 
loppe clairement  et  poussa  plus  loin. 

Les  Géomètres  sortis  de  l'école  de  Bâle  »  entr'autres  Hermann  (^)  »  Daniel  BernouUi  (?)  , 
Euler  (8)  y  etc. ,  se  montrèrent  dignes  des  maîtres  qui  lès  avaient  formés. 

D'autres  Géomètres  se  signalèrent  aussi  par  leurs  travaux  et  leurs  découvertes.  Tschimkaus,  qui 
se  rendit  célèbre  par  la  découverte  des  Caustiques,  et  Moiore  (^)  à  qui  la  théorie  des  suites  eut  de 
grandes  obligations  »  s'efforcèrent  de  trouver  la  résolution  générale  des  équations. 

— .fc—— ^— ■  I  I  I         ■  ■         rt      I    ■  1.    ■■     I        ■   I   .      ■    I    ■  Mil  ■■        ....  m      ,  m 

(i)  Jacques  Bernoaili ,  né  à  Bftie  en  1654 ,  Alt  d'abord  destiné  à  toute  antre  chose  qu'au  mathématiques.  Mais  sou'goAt  rem- 
porta sur  les  oppositions  de  sa  famille,  et  fut  son  seul  préoepleiir.  Après  «voir  voyageait  tevint  dans  sa  patrie  qui  lui  donna  la  place 
de  professeur  de  mathématiques  dans  l*Uni?ersi(é  de  Bâle. 

^3)  Jean  Beraoulli  naquit  à  BAIe  en  1667.  Il  tii  successivement  professeur  de  mathématiques  à  Groningue  et  d^s  sa  patrie. 


(9)  Le  marquis  de  THépitai ,  né  en  1661 ,  eul»  dés  son  enfance ,  unepassiod  extrême  et  un  talent  décidé  pour  lès  mathématiques. 

(4)  Pierre  Yarignon  naquit  à  Gaen  en  1645.  B  fit  une  étude  profonde  des  mathématiques ,  et  ses  succès  daw  ce  genre  lui  pro- 
curèrent la  chaire  de  professeur  de  mathématiques  au  collège  Hazarin ,  où  il  a  eu  pour  successeurs  des  géom^es  Justement  célèbres. 

(5)  Francob  Nicole  naquit  à  Paris  en  1683.  Ses  talens  pour  les  mathématiques  brillent  dans  les  ouvrages  qu'il  a  laissés. 

(6)  Jacques  Hermann ,  né  à  BAle  en  16S0 ,  ent  Jacques  BemouHi  pour  maître.  Le  oar  Pierre-le-Gravd  l'appela  à  Pétersbourg , 
•ù  il  professa  les  mathématiques  Jusqu*en  17Si.  / 

(7)  Daniel  Bemoulll ,  fils  et  élève  de  Jean  BernouDi ,  naqutt  à  Groningue  au  mois  de  février  1700.  U  vojagea  en  Italie  et  en 
Russie  «  où  la  cour  de  Pétersbourg  chercha  valilement  à  le  retenir. 

(8)  Léonard  Euler  naquit  à  Bàle  en  1707.  Un  |oût  irrésistible  l'entraîna  de  bonne  heure  vers  les  mathématiques.  B  (ht  appelé  à 
Pétersbourg ,  et  11  ne  tarda  pas  à  enrichir  les  recueils  de  FAcadénie  de  cette  ville  d'un  grand  nofiûwe  de  mémoires.  Le  roi  de  Prusse 
rengagea  en  1741  à  venir  à  Berlin  ;  il  se  rendit  à  l'invitation  du  monarque ,  et  passa  plusieurs  années  auprès  de  lui. 

(•)  Abraham  Moivre ,  né  en  Champagne  en  1667 ,  mourut  en  1754 ,  à  Londres  »  où  la  révocation  de  Tédlt  de  Nantes  Tobligea 
4'aUer  chercher  un  asile*  Son  mérite  hii  ouvrit  les  portes  de  l'Académie  royaledas  Mnoes  de  Paris  et  delà  société  royalede  Londres. 
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Cralmer  (^)  simplifia  Tart  de  réduire  les  équations  d'an  problème  an  pins  petit  nombre  possible, 
et  oeUe  matière  importante  reçut  un  nouYeau  degré  de  perfection  des  mains  de  B^jumi  \^]. 
Clairaut  (^),  qu'on  peut  regarder  comme  un  prodige,  etiyÂlembert(^)  s'immortalisèrent  parles  ap- 

Îlications  qu'ils  firent  de  l'analyse  aux  problèmes  les  plus  épineux  des  sciences  phjsicoHmatbématiques. 
In  doit  à  ce  dernier  géomètre  les  èlémens  du  calcul  intégral  aux  différences  partielles ,  dont  quel- 
ques Mathématiciens  attribuent  Tinrention  au  célèbre  Euler. 

De  la  fin  du  dix-septième  siècle  à  notre  époque ,  on  vit  éclore  les  travaux  importans  des  Manfredi  (^} , 
Condoreeî  («) ,  Borda  C) .  Lagrange  {») ,  Montucla  («)  ,  La  Lande  (io) ,  Legendre  (") ,  Monge  (") . 
Bexout  (!'},  Carnot{^^)  et  de  tant  d'autres  excellens  géomètres  qui  ont  amené  de  grandes  réformes 
dans  les  méthodes  et  découvert  des  problèmes  nouveaux  ;  par  eux ,  la  science  n'a  en  quelque  sorte 

5 lus  de  bornes  »  mille  découvertes  naissent  avec  rapidité  et  conduisent  à  des  applications  directes  qui 
oivent  influer  sur  le  bonheur  des  nations. 

C'est  dans  le  dix-huitième  siècle  que  Coirini  (^^)  f  La  Caille  (^^) ,  etc. ,  s'occupèrent  de  la  triangu- 
lation de  la  France  et  de  sa  carte  générale  divisée  eu  168  feuilles.  C'est  en  1792  que  Méchain  el2^e- 
lambre  furent  chargés  de  mesurer  un  {Aus  grand  arc  du  méridien  terrestre  qu'on  ne  l'avait  encore  lait. 
C'est  à  la  fin  du  dix-huitième  siècle  qu'on  vit  ordonner  l'exécution  du  cadastre  général  de  b  France 
qoi  avait  été  projeté  par  Colheru 

Enfin ,  toutes  les  branches  des  sciences  exacl^  font  encore  à  cette  époque  des  pas  rapides  vers  k 
perfection.  La  nature  de  cet  ouvrage  ne  p#^met  pas  d'exposer  ce  qu'elles  doivent  aux  méditations 
des  Géomètres  qui  ornent  actuellement  l'Aca^émie-Rojale  des  sciences.  D'ailleurs,  en  se  renfermant 
dans  les  bornes  de  la  plus  exalbte  vérité ,  ou  aurait  l'air  de  faire  l'éloge  de  ces  hommes  célèbres  ;  en  con- 
séquence ,  le  silence  sera  un  hommage  rendu  à  la  délicatesse. 

^1  )  Gabriel  GranMr  ^  né  à  G«nève  en  1704  »  fie  rendit  célèbre  dêns  tonte  TEotope  par  tes  progrès  dans  les  mathématlquet . 

(2)  nexont ,  qni  a  donné  au  pablic  deni  cours  de  mathématiques  justement  estimés ,  et  que  les  sciences  exactes  ont  perdo  en 
nss  ,  a  fait  un  savant  traité  intitulé  :  Thiori$  gènéraU  det  équationt  algébriques. 

rs)  Alexis-Claude  Clairaut ,  né  à  Paris  en  1713 ,  apprit  à  lire  dans  les  Elémens  d'Endide.  À  Tâge  de  quatre  ans  11  sayait  lire 
et  écrire ,  et  à  onze  ans  il  entendait  l'analyse  des  infiniment  peUts  du  marquis  de  THépItal.  A  Tâge  de  seize  ans  >  il  publia  des  re- 
eherehes  iur  les  courbes  à  double  courbure ,  ouvrage  digne  des  plus  grands  géomètres  »  et  il  n*a  rien  donné  depuis  qui  ne  portât 
l'empreinte  de  ses  talens  sublimes. 

(A)  Jean-le-Rond  d'Alembert  naquU  à  Paris  en  1717.  Son  génie  n^atCeodit  pas  la  mâtnrlté  de  TAge  pour  le  développer.  Très- 
jeune  encore ,  d  Alembert  remporta  un  prti  proposé  par  l'académie  de  Berlin ,  dont  le  si:yet  était  la  cause  générale  des  vents, 

(b)  Manfredi  (Eustacbe) ,  célèbre  géomètre  et  astronome  italien  ,  naquit  à  Bologne ,  le  SO  septembre  1674. 

(6)  Condorcet  [Marie-Jean- Antoine-Nicolas  Carttat ,  marquis  de]  naquit  en  1743 ,  k  Kibemont ,  près  de  Salnt-Qoeotio ,  en 
Picardie.  Il  fit  ses  études  au  collège  de  I<lavarre ,  où  l'avatt  fait  entrer  Tévéque  de  LIzieui,  aon  onde.  Condofoet  était  anembro 
célèbre  de  l'Académie  des  sciences  et  de  l'académie  française. 

[7]  Borda  [Jean-Cbarles]  naquit  à  Dax ,  le  4  mal  1>BI^;  il  fot  savant  matbématicien  etTun  des  plus  célèbres  ingénieurs  du  der- 
nier siècle.  Borda  fût  membre  de  l'académie  des  sciences ,  et  plus  Urd  de  l'Institut ,  capiUine  de  vaisseau  »  et  en  dernier  lien  ehef 
de  division  au  ministère  de  la  marine. 

[8]  Lagrange  [Joseph-Louis]  naquU  à  Turin,  le  i5  janvier  1736.  Son  père,  trésorier  de  la  guerre  dans  celte  vnie ,  éUit  le 
pettt-fiU  d'un  officier  français  passé  au  service  d'Emmanuel  U ,  en  1678.  La  France  a  le  droit  de  réclamer  l'illustration  de  ce  grand 
géomètre ,  comme  une  partie  de  sa  gloire  moderne. 

[9]  Montucla  [Jean -Etienne]  naqnUàLyon,  en  1715,  d'une  fattiHe  pauvre.  U  ttt  «es  études  an  collège  des  Jésnllef  en  celle 
ville ,  «t  vint  à  Paris  pour  perfectionner  son  éducation. 

[10]  Lt  Lande  [Joseph-Jérôme  le  Français  de],  né  à  Bourg,  en  Bresse,  le  U  Juillet  1739,  ftit  élevé  par  des  parenspicox,  et  it 
eut ,  a  Lyon ,  pour  professeur  de  mathématiques ,  le  père  Bérand.  La  Lande  est  un  des  obeervatenrs  modernes  les  plus  renommés. 
11  entra  à  1  Airadèmie  des  sdcnoes ,  à  peine  âgé  de  ao  ans.  Son  travail  sur  la  lune  devint  l'occasion  de  sa  liaison  avec  La  CaiUe. 

[11]  Legendre ,  mort  à  Paris ,  le  11  janvier  1833 ,  de  l'académie  des  sciences ,  s'éuit  placé  depuis  long-temps  au  premier  rang 
parmi  les  mathématiciens  de  l'Europe.  Sa  éréométHa  peut  être  regardée  comme  le  code  des  géomètres. 

[ta]  Monge  [Gaspard]  naquit  k  Beaune,  en  1746.  C'est  un  des  plus  célèbres  et  des  plus  savans  géomètres  modernes  ,  dont  le 
nom  sera  à  Jamais  populaire  en  France.  C'est  à  Monge  que  Ton  doit  le  rétablissement  de  i'insiroaien  publique  en  France. 

[13]  Bezont  [Etienne] ,  né  à  Nemours  ,  le  SI  nurs  1730 ,  était  un  maihématicien  distlBgué.  Les  travaux  de  Bezoat  sont  connus 
de  toutes  les  personnes  qui  cultivent  les  mathématiques. 

[14]  Camot  [Lazar^-Kicolas-Marguerite]  naquU  à  Molay,  en  Bourgogne,  Iel0mail7&a;  il  Ait  mathématicien  célèbre ,  gé- 
néral ,  et  membre  de  llnstliutet  de  la  Légion-d'honneur.  L'illustration  de  Camot  appartient  à  la  science  et  à  rhistoire  tnoderne. 
Lorsque  Napoléon  parvint  a  U  couronne ,  Carnotrésigna  les  fonctions  de  ministre  de  la  guerre»  qu'il  occupait,  et  se  livra  dans  la 
retraite  aux  travaux  qui  avaient  honoré  sa  Jeunesse. 

[i5]  Cassini  (Jean-Dominique) ,  naquit  le  6  Juta  leift ,  à  PerlnaMo ,  dans  Je  comté  de  Nice.  La  fortune  de  ses  parens  loi  permit 
derecevoir  une  éducaiiott  distinguée.  Il  (ùt un  astronome oéièbre.  LataHUedece  nom  est  fertile  enhommeseélèbresdMs  les sdenoes. 

[16]  Caille  [Nlcoias-Louis  de  la] ,  néà  Rumigny ,  près  de  Rosof ,  en  Thiérache ,  le  1»  mars  1713,  est  un  des  plus  savans  et 
des  plus  célèbres  astronomes  du  demie»  siècle.  Il  fit  ses  éludes  au  coHége  de  Lizieui.  Il  poèlta  diDs  te  recueU  de  Tacadémie  des 
seienoes»  ses «alcub  d'édipses pour  diib^ioltceoCsaM, 
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